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1. ANTECEDENTS 
En el marc d’un interès creixent de la societat per el gaudir de la costa i del litoral, ha 
augmentat considerablement el poder d’atracció dels ports. El notable increment de la 
població turística ha portat a l’expansió de la navegació esportiva i de lleure. 
L’oferta nàutico-esportiva és molt àmplia a Catalunya. Les embarcacions d’esbarjo poden 
trobar refugi en múltiples punts del litoral. Tot i això, en les condicions econòmiques actuals de 
Catalunya, la demanda potencial d’amarradors supera actualment i superarà encara més en els 
propers anys la capacitat del litoral català per absorbir aquesta demanda sense rebre 
importants impactes negatius sobre el medi costaner. 
A més, les tendències indiquen que l’estructura dels amarradors ha canviat, augmentant molt 
les proporcions dels amarradors de grandària mitjana i gran. 
Degut a l’oferta reduïda d’amarradors per a embarcacions amb eslores de més de 15 m i 
l’elevada ocupació en temporada alta, i fins i tot la total saturació de les instal·lacions durant 
els mesos d’estiu, cal ampliar el sector, però cal fer-ho derivant les noves dotacions cap a les 
zones amb més capacitat d’absorció de l’oferta, dirigint-la a les àrees més urbanitzades, on fins 
i tot pot ésser un element de notable millora urbanística i socioeconòmica, preservant al 
màxim els trams de costa lliures i naturals. 
Al Pla de Ports (2007-2015), que té l’objectiu de planificar el creixement del número 
d’instal·lacions nàutiques evitant forts impactes negatius sobre el medi costaner, es contempla 
la construcció de un port esportiu a la zona arrecerada de captació d’aigües de la Central 
Tèrmica del Foix, per a satisfer les xifres de demanda futura d’amarradors prevista. 
Així doncs, la construcció del nou port esportiu de Cubelles, a l’emplaçament del port de la 
Central Tèrmica del Foix, pretén donar resposta a aquest increment de la demanda, 
contribuint a un cert reequilibri de la distribució d’amarradors a la costa catalana. D’altra 
banda, també serveix per a dignificar una zona que actualment es troba abandonada. 
 
2. OBJECTE DELPROJECTE 
L’objecte d’aquest projecte és la definició de les obres a realitzar per construir el nou sistema 
portuari al municipi de Cubelles. 
D’altra banda, els objectius de la construcció d’aquest nou port a Cubelles, són els de dissenyar 
el port per tal de: 
 Donar resposta a la demanda existent d’amarradors 
 Oferir amarradors a la zona i donar continuïtat ports esportius  
 Disminució agitació dins la zona arrecerada captació aigua  
 Millora paisatgística i dignificació de la zona 
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3. SITUACIÓ ACTUAL 
En aquest apartat es pretén fer una breu descripció de la situació actual de la zona de projecte, 
sobretot a nivell territorial i urbanístic, emmarcada dins l’àrea del municipi. Per a informació 
addicional, consultar l’Annex 1. 
 
3.1 Situació geogràfica 
El municipi de Cubelles pertany al litoral de la comarca del Garraf, situat a 50 quilòmetres de 
Barcelona i a 40 quilòmetres de Tarragona (Figura 1). En total, cobreix una extensió de 14 km2 i 
limita amb els municipis de Vilanova i la Geltrú (Est), Castellet i la Gornal (Nord) i Cunit (Oest), 
pertanyent a la comarca del Baix Penedès, de manera que el municipi es caracteritza per ser 











L’àmbit d’estudi per al projecte del port esportiu, es situa al sud-oest del terme municipal de 
Cubelles, i més concretament a la dàrsena de la central tèrmica del Riu Foix, davant dels 
terrens que antigament ocupava el càmping Les Salines, on s’ha desenvolupat la urbanització i 
edificació del Sector Les Salines amb la construcció d’uns 700 habitatges, un nou passeig 
marítim i prop de 7 Ha de Parc Urbà. La ubicació es troba a uns 1.500 i 1.300 metres dels 
principals nuclis urbans de Cubelles i Cunit, respectivament.  
 
3.2 Característiques socioeconòmiques del municipi 
L’estructura productiva de Cubelles és dominada per les activitats vinculades al sector 
energètic, el del metall i les constructores, amb tot l’ampli ventall d’empreses subsidiàries i de 
materials de construcció que aquestes generen.  
A la Figura 2 es mostra l’evolució de la població dels últims anys, el qual ha estat supeditat al 
creixement d’habitatges de segona residència. Actualment, el municipi hi consten 14.481 
CUBELLES 
GARRAF 
Figura 1. Situació de Cubelles. 
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habitants censats i en períodes d’estiueig, aquestes xifres poden arribar a triplicar-se amb un 
increment del nombre d’habitants ocasionals. 
  
3.3 Accessos 
Les principals vies d’entrada i de sortida del municipi són la comarcal C-31 i l’autopista Pau 
Casals C-32, amb sortida a Cubelles. La carretera C-246a també és paral·lela a la franja 
costanera i travessa el municipi. En matèria de comunicacions aèries, el municipi es troba a 30 
minuts de l’Aeroport de Barcelona – El Prat.  
Tanmateix, les comunicacions ferroviàries, especialment des de Barcelona són excel·lents i 
l’estació del ferrocarril es troba a menys d’un quilòmetre del nucli urbà i de les platges del 
municipi. La línia de Rodalies R2 té una freqüència de pas en hores puntes i dies laborables de 
30 minuts. L’estació de tren de Cubelles es troba en connexió amb la xarxa de busos urbans i 
interurbans. El servei urbà de Cubelles, prestat per l’empresa HIFE, consta d’una única línia que 
connecta els diferents barris i urbanitzacions de la vila amb l’estació de ferrocarril. D’altra 
banda, el municipi està integrat en la xarxa de línies interurbanes del Garraf, connectant 




















































































Figura 2. Evolució de la població i de les vivendes totals, incloent les de tipus primera residència i segona 
residència, al municipi de Cubelles. 
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Cubelles es troba en un entorn natural de gran valor, però la construcció de la ciutat sense 
espais lliures urbans, fa que calgui desplaçar-se(majoritàriament en transport privat) per a 
poder gaudir d’un espai verd, tret del passeig marítim. 
 
3.4 Planejament urbanístic 
El municipi està integrat per diversos focus residencials dispersos, amb un teixit edificat de 
baixa densitat. El nucli antic, molt compacte, originàriament era una vila agrícola organitzada al 
voltant del castell i l’església, i actualment representa el 15% de la superfície total. De fet, al 
voltant d’un terç dels habitatges es troben registrats a l’IDESCAT com de segona residència, pel 
que Cubelles rep una tipologia de turisme familiar local gràcies a la proximitat dels principals 
nuclis urbans. 
L’expansió de Cubelles s’ha vist determinada tant per barreres naturals (el riu Foix i el Mar 
Mediterrani), com per les mateixes barreres artificials que doten al municipi de bona 
connectivitat. El teixit urbà queda dividit per aquestes en 4 franges: per sobre de l’autopista C-
32 es troben urbanitzacions de residències unifamiliars que s’estenen cap a la muntanya; entre 
l’autopista i la carretera es localitza el centre històric i eixamples que s’estenen cap al Nord-
Est; entre la carretera i la via del tren es troba el sector del Molí de Baix i el barri de Bardají; 
entre la via del tren i el mar es localitza el sector Marítim. 
Per a la realització del present projecte s’han tingut en compte els planejaments vigents en 
matèria d’ordenació del territori: 
 Pla de Ports de Catalunya (2007-2015). 
 Pla Director Urbanístic del Sistema Costaner (PDUSC). 
 Pla General d’Ordenació Urbanística de Cubelles, 1993 (Figura 3). 
 
Figura 3. Ordenació urbanística de l'àmbit d'estudi (Mapa Urbanístic de Catalunya). 
El nou port esportiu de Cubelles, s’inclou dins la zona delimitada en el Pla General d’Ordenació 
Urbana de Cubelles i qualificada com a Sistema General Portuari, clau P. Aquest sistema 
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comprèn el sector portuari delimitat per la zona marítimo-terrestre i coincideix amb l’acta de 
transferències de competències en matèria portuària de l’Estat a la Generalitat de Catalunya. 
4. CARACTERÍSTIQUES DE L’ÀREA DE PROJECTE 
4.1 Batimetria 
La batimetria és una dada de partida fonamental en un projecte d’un port esportiu, d’aquest 
material en depenen aspectes molt importants, com poden ser l’onatge que actua sobre la 
zona i que determina l’alçada d’ona de càlcul, la tipologia de les obres d’abric, les zones on és 
necessari dragar, etc. 
La batimetria aportada (Figura 4) permet observar que les platges al voltant de la zona 
d’interès són llargues i poc profundes, característica fonamental a la Costa Daurada. 
 
 
Figura 4. Batimetria general de la zona de projecte. 
 
4.2 Geologia 
L’estudi de geologia de la zona permet conèixer la naturalesa del terreny i així es pot predir 
quina serà la resposta davant les actuacions que es preveuen en aquest projecte. 
Segons l’Institut Geogràfic de Catalunya (Figura 5), a la zona d’actuació del port s’hi troben 
materials de dipòsits sedimentaris del Quaternaris, en l’època de l’Holocè superior, format 
bàsicament per sediments de platja. Pel que fa al medi marí de la zona d’estudi, les aigües de 
l’àmbit tenen una fondària inferior als 5 metres i el fons està format per sediments no 
consolidats. Aquestes aigües alimentaven el canal de la presa de captació d’aigua per a la 
refrigeració de la Central Tèrmica del Foix (Cubelles), actualment en desús. Així mateix, destaca 
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la manca de comunitats supralitorals i mediolitorals a les roques calcàries de l’escullera que 
protegeix la línia de costa. 
 
Figura 5. Mapa geològic del Port de la Central. 
 
4.3 Vegetació i fauna 
La zona d’interès de la construcció del port no està afectada per la presencia d’alguers de 
Posidònia oceànica (Figura 6). Al sud de la zona d’estudi i a 1,3 km de la bocana d’entrada a la 
dàrsena, s’hi troben praderies de fanerògames marines. A més, a 0,6 km de la bocana 
d’entrada hi ha una zona de protecció de les fanerògames marines. Aquestes praderies estan 
formades per Posidònia oceànica i constitueixen una hàbitat d’interès comunitari prioritari. El 
seu estat de conservació és bo i ocupen una superfície de 9.041,131 m2. La dàrsena esportiva 
de Cubelles queda fora de l’abast d’aquestes praderies i al seu voltant hi existeixen altres 
comunitats litorals, com la Corallina elongata. 
 
Figura 6. Comunitats litorals i instal·lacions marines (Pla de Ports de Catalunya 2007-2015). 
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D’altra banda, l’àrea objecte d’estudi està bastant humanitzada i els ecosistemes naturals 
intensament transformats. Així, l’espai avui dia ocupat per habitatges, serveis i indústries havia 
estat ocupat bàsicament per la màquia litoral i comunitats de la línia litoral. Atesa la forta 
presència humana a la zona, el grup dels grans mamífers és el que més ha sofert la pressió 
antropogènica. En canvi, els petits vertebrats i molts invertebrats han pogut esquivar l’agressió 
humana.  
A la platja de Cubelles les espècies de peixos més freqüents són el mabre 
(Lithognathusmormyrus), el llobarro (Dicentrarchuslabrax), el sard (Diplodussargus), el pagell 
(Pagellussp.), els llenguados (Soleasolea), el roncador (Pomadasisincisus), el pagre 




Degut a que el coneixement físic i climàtic on s’ubica el projecte pot donar resposta a temes 
urbanístics o nàutic-esportius, s’inclou a l’Annex 2 una descripció de la meteorologia de la zona 
de projecte, amb especial interès al clima, la precipitació i els vents. 
En general, el clima mediterrani costaner es caracteritza per temperatures suaus i amb petita 
oscil·lació tèrmica i d’humitat. Més concretament, al Garraf es troba el clima mediterrani 
litoral català caracteritzat per una forta irregularitat tant de precipitacions com de 
temperatures, amb estius xafogosos i hiverns temperats. El massís del Garraf, aïlla tota la 
façana marítima dels vents freds de l’interior de tramuntana i de llevant i permet que l’efecte 
atemperador del mar sigui molt notable.  
A la zona d’estudi, la temperatura mitjana anual és de 16 – 17 ºC i la precipitació mitjana anual 
és de 550 – 600 mm i un dèficit hídric de 300 – 400 mm de precipitació anual. A Cubelles, el 
clima és temperat plujós amb estiu calorós. 
El vent és el resultat de les diferències de pressió atmosfèrica i té un paper important de la 
distribució de temperatures i de les precipitacions. Les brises que es produeixen al litoral són 
vents locals, que es deuen a l’escalfament diferencial de dues superfícies, mar i terra, que 
alhora escalfen diferencialment dues masses d’aire (marinada o garbí i terral). 
Els vents que dominen la costa de la zona d’estudi són el garbí, de SW i el migjorn de S. El xaloc 
i migjorn són vents calents i suaus, que arriben a ser escaldants quan procedeixen del vent del 
Sàhara i acostumen a portar una bona quantitat de pols fina. El vessant marítim està protegit 
pel massís dels vents freds del N i del NW. La serralada litoral arrecera els pobles costaners, de 
la temuda tramuntana, responsable dels dies eixuts i de glaçada a l’hivern, i del gregal. 
 
4.5 Clima marítim 
L’anàlisi del clima marítim permet determinar els paràmetres d’onatge necessaris pel disseny 
de les obres (alçada d’ona, període i direcció). Es basa fonamentalment en les ROM 
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(Recomendaciones para Obras Marítimas), en particular la ROM 0.3-91. A l’Annex 5 es fa un 
estudi en detall del clima marítim. 
Les ROM, desenvolupades des de 1987 pel Ministerio de Obras Públicas y Transportes (MOPT), 
a través de l’ens públic Puertos del Estado, defineixen un conjunt ordenat de criteris tècnics 
que, sense tenir caràcter vinculant o normatiu, orienten a projectistes, directors i constructors 
d’obres portuàries cap a l’obtenció dels nivells de qualitat i garantia exigibles en aquestes 
obres. 
La ROM 0.3-91 inclou la completa caracterització del clima marítim al litoral espanyol, definit 
en base a l’anàlisi estadístic de la informació disponible. S’estableixen 10 zones al litoral, 
definides segons característiques climàtiques i geogràfiques. 
Per a la determinació del clima marítim a la zona de Cubelles, s’opta per utilitzar diverses fonts 
de dades. En primer lloc, les dades de la Boia de Llobregat (xarxa XIOM) han servit per a 
establir el clima mig escalar, mentre que el clima mig direccional s’ha obtingut a partir del punt 
WANA 2063049. D’altra banda, per a estudiar el clima extremal escalar, s’ha escollit les dades 
proporcionades per la Boia de Tarragona BD2720 situada a aigües profundes i paral·lelament 
s’han considerat els resultats de l’informa del Departamento de Puertos del Estado vinculat 
amb la Boia de Tarragona BD1712. 
A l’observar la rosa d’onatge anual del punt WANA 2063049 (Figura 7) es pot veure com les 
direccions predominants estan compreses en el ventall ENE-SW. Aquest fenomen ve 
determinat per la situació geogràfica del punt en la costa del litoral català. 
 
 
Figura 7. Rosa d'onatge del punt WANA 2063049 (Any 2009). 
 
4.6 Dinàmica litoral 
És important fer un estudi de la dinàmica litoral existent, per tal de preveure si el port 
suposarà una barrera al pas de sediments. Els canvis en la dinàmica litoral induïts per 
estructures portuàries, degut a l’alteració de les condicions de l’onatge existents, poden ser 
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més o menys notables segons el tipus de port i de les condicions i morfologia originals del 
litoral. Cal estudiar aquesta afectació ja que la Llei de Costes estableix que si s’afecta al 
transport de sediments d’una platja adjacent, s’ha de compensar construint-ne una altre en un 
altre emplaçament. 
Els impactes principals sobre la dinàmica litoral que poden estar associats a la construcció d’un 
nou port són: 
 Interrupció total o parcial del transport longitudinal de sediments i afecció als trams de 
costa adjacents. 
 Variació en els corrents marins, afectant el funcionament d’emissaris existents a la 
zona i la qualitat de l’aigua. 
 Formació de barres de sorra en front del dic de recer i la bocana del port, la qual cosa 
suposa un perill per a la navegació. 
La tendència general del litoral català, és que el transport de sediments és de NE a SW, però 
això pot variar a nivell local. Per tant, és du a terme un estudi de la dinàmica litoral (Annex 7). 
La conclusió principal d’aquest estudi és que la zona d’estudi es troba molt afectada per la 
dinàmica litoral degut a totes les iniciatives prèvies que s’han realitzat amb l’objectiu de frenar 
el retrocés de les platges contigües. Tot i així, es considera que els límits actuals de la dàrsena 
esportiva, on es pretén construir el port esportiu de Cubelles, protegeixen de canvis en la 
dinàmica litoral a la franja marítima de la zona d’estudi. 
Així doncs, la construcció del port esportiu de Cubelles no tindria un efecte negatiu sobre el 
transport longitudinal de sediments a la zona d’estudi degut al seu confinament actual i, 
bàsicament, a la presència de la dàrsena esportiva. 
5. CONDICIONANTS 
De manera general, es pot dir que els condicionants alhora de dissenyar un projecte d’aquest 
tipus són: 
 Condicionants urbanístics 
Totes les actuacions hauran d’estar d’acord amb el planejament general del territori a 
ocupar. Tal i com ja s’ha comentat, existeixen una sèrie de plans que afecten a l’àmbit 
terrestre (PDUSC, POUM...) i, d’altra banda, a la part de terreny guanyat al mar cal 
aplicar la Llei de Costes. 
 Condicionants ambientals 
Aquests condicionants es tracten a l’Estudi d’Impacte Ambiental (EIA) i són sensibles a 
aspectes com ara l’impacte sobre la flora i la fauna (possibles afectacions a les 
praderies de posidònia properes) així com l’impacte visual i paisatgístic o sobre la 
qualitat de l’aigua. 
Aquestes afectacions es tenen en compte tant durant la construcció de l’obra com 
durant la fase d’explotació del port. 
 Condicionants socioeconòmics 
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A l’EIA també s’estudien les conseqüències socioeconòmiques i, si s’escau, es duen a 
terme mesures preventives i correctores. 
El nou port esportiu pretén potenciar la zona des del punt de vista turístic i fomentar el 
contacte directe amb el mar i el medi marí, així com facilitar les condicions necessàries 
per tal de prioritzar la iniciativa, gestió i capital privats. 
 Condicionants funcionals 
El disseny de les noves instal·lacions portuàries es fa tenint en compte els espais 
mínims necessaris per tal de satisfer la creixent demanda d’amarradors i serveis, així 
com per garantir l’accessibilitat i l’estància al port amb comoditat. Per tal, cal dur a 
terme un estudi del mercat nàutic per veure amb més detall quina és la demanda 
detallada a la qual s’ha d’abastir. D’altra banda, pretén dunar un ús a una zona que 
actualment es troba abandonada i degradada. 
D’altra banda, per tal de garantir la correcta explotació del port, cal mantenir uns certs 
calats a la bocana i a les dàrsenes del port, així com distàncies de seguretat horitzontal 
(veure l’Annex 10). 
6. ESTUDI DEL MERCAT NÀUTIC 
Per tal de dimensionar les instal·lacions esportives, cal conèixer prèviament quin és el número 
d'embarcacions necessàries, la qual cosa va directament lligada a l'oferta i demanda de nàutica 
esportiva, tant actual com futura, que s'emmarca dins d'una tendència general a Catalunya. La 
raó no només és tècnica i econòmica sinó també legal. La Llei de Ports 5/98 estableix al seu 
article núm. 40, segon apartat, que les sol·licituds que es presentin han de justificar l'equilibri 
entre l'oferta i la demanda. 
Les dades necessàries d'aquest estudi s'han obtingut principalment de l'actualització del Pla de 
Ports de Catalunya 2007-2015, que posseeix caràcter de Pla Territorial Sectorial i, en 
conseqüència, s'integra dins l'estructura del plantejament territorial de Catalunya, sent 
l'instrument d'ordenació del litoral, d'acord amb la Llei de Ports 5/98. 
Aquest estudi apareix complet a l’Annex 4 i a continuació es pretén fer un resum, tot explicant 
les conclusions principals a les quals s’arriba. 
Com ja s’ha comentat, per tal de dur a terme un creixement de l’oferta equilibrat cal situar-nos 
en el context general de Catalunya. 
Segons les últimes dades disponibles, actualment, el nombre total de ports esportius, dàrsenes 
esportives i marines interiors a Catalunya tenen una capacitat de 31.731 places per amarrar 
embarcacions esportives 
El nombre d’embarcacions esportives a Catalunya és difícil de determinar, donat l’elevat 
percentatge d’embarcacions en desús que no es donen de baixa, també a causa de que la gran 
part de l’activitat de venda i matriculació catalana és per a l’estat espanyol i el sud de França, 
així com també per les embarcacions matriculades fora de Catalunya. Així doncs, s’estima que 
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el parc d’embarcacions és un 40% inferior quan es contrasten dades oficials amb recomptes 
visuals mitjançant fotografies aèries.  
Per a estimar l’evolució del nombre d’embarcacions esportives, es pren com a referència el Pla 
de Ports de Catalunya 2007-2015, on s’aproxima que a l’any 2005, hi havia 50.500 
embarcacions esportives. En la Figura 8, s’aprecia una tendència gairebé lineal en el ritme 
anual de noves embarcacions (descomptant les baixes) de 400 embarcacions/any, observades 
al període 1995-2005. 
 
Figura 8. Evolució temporal del nombre d'embarcacions esportives a Catalunya. 
 
L’evolució del nombre de matriculacions en els darrers anys, mostra com la crisi econòmica 
també ha afectat al sector nàutic, ja que des de l’any 2007  fins al 2012 han disminuït un 60% 
el nombre de matriculacions. En termes anuals, cada any s'ha produït un descens respecte 
l'anterior en les embarcacions matriculades, oscil·lant entre el 34% i el 6%, essent la davallada 
més gran l'any 2008. 
Al Pla de Ports, per tal de preveure la futura demanda s’estableixen dos terminis (mig: 2020 i 
llarg: 2025) i diferents escenaris: 
 Escenari 1. Hipòtesis de demanda segons tendències registrades al període 1982-
2005. Aquest escenari determina que el nombre d’amarradors necessaris per a l’any 
horitzó mitjà (2020) s’estima a un total de 33.707, mentre que a l’any horitzó llarg 
(2025) es preveu un total de 36.401 amarradors. Així doncs, abans de l’any 2020 
s’haurien de construir 2.616 nous amarradors i 5.310 abans de l’any 2025 per a cobrir 
la demanda generada. 
 Escenari 2. Hipòtesis de demanda segons tendències registrades al període 1999-
2005. Aquest escenari determina que el nombre d’amarradors necessaris de cara a 
l’any horitzó mitjà (2020) serà de 33.874 i per a l’any horitzó llarg (2025) serà de 
35.555 nous amarradors. Per tant, abans de l’any 2020 s’haurien de construir 2.783 
nous amarradors i 4.464 abans de l’any 2025. 
 Escenari 3. Hipòtesis de demanda segons creixements previstos en el Pla de Ports de 
2001. Aquest escenari, on l’objectiu principal és apropar la dotació catalana 
d’habitants per embarcació esportiva a les mitjanes europees, es rebutja des del 
començament, ja que implicaria un creixement dels amarradors actuals del 123%, el 
qual no és sostenible amb els valors mediambientals del litoral. 
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Segons el que s’ha observat, es tria l’Escenari 2 com el cas més conservador amb ratis de 
creixement més moderats. D’aquesta manera, partint de les dades anteriors, en els pròxims 
anys serà necessari construir nous amarradors a Catalunya, concretament 2.783 abans de l’any 
2020 i 1.681 més entre els anys 2020 i 2025. Aquest increment de l'oferta es pretén cobrir 
majoritàriament amb ampliacions d'instal·lacions existents però també, com en el cas del 
present projecte, amb la creació de nous ports esportius. Per tal de reequilibrar l’oferta 
d’amarradors al llarg del litoral català, es proposa que els 44% dels nous amarradors es 
construeixin a Tarragona, el 27,3% a Barcelona i el 28.7% a Girona. Pel cas de Port esportiu de 
la Central Tèrmica, el pla preveu la creació de 360 amarradors, on s’estima una distribució en 
funció de l’eslora considerant que les embarcacions de més de 12 metres són les més 
afectades per la crisis (Taula 1). 
Taula 1. Distribució d'eslores en funció de l'horitzó temporal 2025  al Port Esportiu de la Central Tèrmica del Foix i 
comparativa amb l’estimació de la distribució d’eslores al 2015 pel Pla de Ports de Catalunya 2007-2015. 
Eslora (m) 
% al 2025 
(Estimació) 
Nombre d'amarradors 
E<6 0 0 
6<E<8 28 100 
8<E<10 24 85 
10<E<12 22 85 
12<E<15 18 65 
15<E<20 5 15 
E>20 3 10 
Total 100 360 
7. REQUERIMENTS DE CALAT I ALTRES DISTÀNCIES DE 
SEGURETAT 
Els aspectes de seguretat i comoditat es tenen en compte a l’Annex 10, en què es fa un 
dimensionament de les instal·lacions del port, tant a la superfície marítima com terrestre. 
Per començar, cal tenir en compte aspectes específics i requeriments relatius a la 
maniobrabilitat i els canals de navegació. En aquest projecte s’han considerat les següents 
recomanacions: 
 L’amplada de la bocana ha de ser superior a             i a       . 
 Cal deixar una zona de maniobra a prop de la bocana amb un diàmetre mínim de 
            . 
 Les embarcacions de menor eslora s’han de situar a la zona més interior o protegida 
del port, ja que es requereix menor calat i són més susceptibles a possibles onatges 
extrems. Les de major eslora es situaran més pròximes a la bocana. 
 Els atracaments s’han de distribuir de manera que l’accés de tots els usuaris es pugui 
dur a terme d’una manera còmode i segura. 
 La distància mínima recomanada entre pantalans és de: 
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 A l’extrem dels pantalans hi ha un espai lliure amb una amplada (      que ha de 
permetre el pas de tres embarcacions alhora, és a dir, que permeti tres vies de 
navegació: 
           on                       
On  és la màniga i   és l’eslora. 
En quant al calat, cal assegurar que tant el calat a les dàrsenes com a la bocana sigui superior 
al mínim necessari: 
 Calat a les dàrsenes 
El calat mínim necessari és igual a la suma dels calats següents: 
o Calat estàtic de l’embarcació, que depèn de les dimensions d’aquesta. 
o Calat dinàmic de l’embarcació, que inclou l’efecte del trimat dinàmic. 
o Increment de calat degut a la marea. En el cas del Mar Mediterrani, no és molt 
significativa i s’avalua de manera conjunta la marea astronòmica i 
meteorològica. 
o Resguard de seguretat, en funció de les embarcacions i del tipus de sòl del fons 
marí. 
 Calat a la bocana 
S’utilitza l’expressió                 en què    és l’alçada d’ona no excedida 
el 80% de les vegades (obtinguda a partir de l’estudi marítim de clima extremal i 
propagada fins a la zona de la bocana),      és el calat de l’embarcació màxima i   és 
un resguard, que pren diferents valors en funció del fons marí: 0,3 per fons de sorra i 
0,5 per fons rocós. 
 
8. ESTUDI D’ALTERNATIVES  
8.1 Generalitats 
A l’Annex 3 s’analitzen diverses alternatives per a la construcció del nou port esportiu de 
Cubelles, que passa per a estudiar diferents aspectes: 
 Ubicació del port. 
 Traçat de la planta. 
 Tipologia estructural dels dics, molls i pantalans. 
 Forma d’atracament. 
 
8.2 Ubicació del port 
El nou port Esportiu de Cubelles es contempla ubicar-lo a la Central Tèrmica del Foix, 
aprofitant l’espai d’aigua d’una zona ja arrecerada i acondicionant-la per a la construcció d’una 
nova infraestructura portuària. Donat que el Pla de Ports de Catalunya prioritza l’ampliació de 
instal·lacions portuàries esportives a ports ja existents, la ubicació del nou Port Esportiu de la 
Central Tèrmica del Foix queda justificada en tot cas pel aprofitament que es fa d’una 
infraestructura existent. 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Document 1. Memòria   19 
 
Actualment, la central Tèrmica del Foix disposa d’una dàrsena arrecerada per a la captació 
d’aigua per a refrigeració, que compta amb una làmina d’aigua d’aproximadament 125.000m2. 
Les tasques de recer de la dàrsena recauen sobre un dic ultrapassable de baixa cota de 
coronació, que presenta una alineació en planta lleugerament paral·lela a la costa, situat a uns 
300 metres de la línia de costa original. El dic té una longitud de 840 metres, i corona a la cota 
+1,20 metres, on hi ha disposats una sèrie de semicons de formigó que tenen com a objectiu 
trencar l’energia de l’onatge que hi arriba (Figura 9). 
 
Figura 9. Vista aèria de la dàrsena de captació de la Tèrmica i dic de recer existent (Font: Enginyeria Reventós). 
 
 
8.3 Traçat en planta 
En general, les tipologies bàsiques en planta que pot adoptar un port esportiu són les 
següents: 
 A: Dics convergents 
 
Normalment, consisteixen en un avantport que té una platja dissipadora al darrere. És 
un disseny elegant i permet dur a terme les maniobres d’accés fàcilment. Els 
inconvenients són el costi la difícil ampliació futura. D’altra banda, pot presentar 
problemes de massa penetració de l’onatge a l’interior. 
 
 B: Dic exterior 
 
Són ports exteriors guanyats al mar que requereixen que els calats siguin suficients 
sense allunyar-se molt de la costa. La configuració de dic exempt fa que calguin dos 
contradics i que hi hagi dues bocanes. L’avantatge d’aquesta alternativa és que 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Document 1. Memòria   20 
 
conforma un disseny original que a priori intenta facilitar l’accés al port. No obstant, el 
fet de tenir dues bocanes por crear forts corrents, la qual cosa pot arribar a afectar al 
trànsit d’embarcacions. 
 
 C: Dic paral·lel 
 
És l’opció més tradicional a la costa catalana, en què hi ha un dic principal, un dic de 
llevant i un contradic, orientat cap a ponent, degut al transport de sediments general 
al litoral català de nord a sud. El seu disseny no és gaire original però la seva estètica es 
pot millorar utilitzant formes més arrodonides. 
 
 D: Port Illa 
 
Aquesta alternativa pot presentar-se en qualsevol de les formes anteriors però amb la 
singularitat de que esta situada més mar endins per qüestions de calat i/o afectació a 
platges adjacents. 
 
Donat que es vol construir un port esportiu dins d’un recinte ja arrecerat seguint la tipologia 
d’un planta amb dic paral·lel, es triarà l’opció tradicional (C) respectant la geometria existent 
de l’actual dàrsena. Així doncs, s’ha descartat una modificació en l’orientació dels dics d’abric 
de manera que es minimitzin les possibles alteracions en la dinàmica litoral local. 
Un cop escollida la disposició general, cal estudiar altres aspectes que configuren la planta del 
port. 
Les tres alternatives proposades responen a l’adaptació de la dàrsena actual per a ús 
d’amarratge d’embarcacions recreatives, atenent a modificacions en la disposició del dic 
principal i contradic, sempre seguint la línia clàssica habitual al litoral català. El dic principal es 
projecta aproximadament paral·lel a les batimètriques per a reduir el cost i simplificar la 
construcció d’aquest i es construeix un dic interior paral·lel formant un canal navegable de 
captació d’aigües de la Central Tèrmica. 
Alternativa 1. 
Una de les propostes es basa en la construcció d’un dic paral·lel situat a uns 70 metres del dic 
principal a l’interior de la dàrsena, amb una llargada d’uns 250 metres. Aquest dic té com a 
missió crear una zona suficientment arrecerada, a fi i efecte que permeti l’amarratge de les 
embarcacions, i alhora, separar la dàrsena esportiva del canal de pressa d’aigua de la central 
tèrmica (Figura 10). 
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Figura 10. Croquis alternativa 1. 
 
La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls verticals, 
donant cabuda a 360 nous punts d’amarratge, amb eslores compreses entre 8 i 20 metres. 
Alternativa 2. 
Aquesta alternativa pretén optimitzar al màxim les infraestructures actuals, de manera que 
s’adapti del dic actual a una nova construcció que no sigui ultrapassable.  
En aquesta alternativa no es contempla cap instal·lació específica per adequar la captació 
d’aigua a les noves instal·lacions, realitzant-se la presa directament des de la zona arrecerada 
on hi conviuria amb la zona navegable. Es proposa situar un element barrera que intercepti 
qualsevol element flotant que sigui arrossegat pel vent o el corrent cap a la presa (Figura 11). 
 
 
Figura 11. Croquis alternativa 2. 
Alternativa 3. 
La última alternativa proposada en basa en la idea de separar les instal·lacions de pressa 
d’aigua de la Central Tèrmica amb la proposta del nou port esportiu a Cubelles. Aquesta 
solució pretén eliminar les actuals infraestructures de la dàrsena portuària per a realitzar un 
projecte que parteixi de zero, de manera que les noves instal·lacions s’ajustarien a la demanda 
actual d’amarratges i alhora, la futura explotació de la dàrsena esportiva no afectaria ni la 
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quantitat ni la qualitat del cabal d’aigua de la presa d’aspiració, impedint qualsevol impacte 
negatiu sobre els sistemes de refrigeració de la Tèrmica. 
El nou dic de llevant es trobaria a l’Oest l’actual zona de captació d’aigües per la Central 
Tèrmica, de manera que s’hauria de construir un nou dic de recer per a resguardar la presa 
d’aigües (Figura 12). 
 
 
Figura 12. Croquis alternativa 3. 
 
La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls verticals, 
donant cabuda a 360 nous punts d’amarratge, amb eslores compreses entre 8 i 20 metres. 
Els punts forts i febles de les alternatives exposades anteriorment es presenten a la Taula 2: 
Taula 2. Punts febles i forts de cada alternativa de planta. 
 
 
Alternativa Punts forts Punts febles 
1 
 Compatible amb la dinàmica litoral. 
 Compatible amb les instal·lacions de 
la Central Tèrmica. 
 Calat màxim menor. 
 Major cost degut a les formes 
arrodonides. 
2 
 Major simplicitat (trams rectes). 
 Menor cost per l’aprofitament de les 
instal·lacions actuals. 
 Major estètica. 
 Calat màxim major. 
 El dic principal no pot ser 
ultrapassable. 
3 
 Major estètica. 
 Major simplicitat (en quant a trams 
rectes). 
 Compatible amb les instal·lacions de 
la Central Tèrmica. 
 Afectació severa a la dinàmica 
litoral. 
 Major cost degut a l’eliminació 
dels dics existents i la construcció 
d’una estructura totalment nova. 
 El dic principal no pot ser 
ultrapassable. 
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8.4 Tipologia estructural 
8.4.1 Dics 
En quant a la tipologia estructural, existeixen dues alternatives clàssiques en dics: 
 A: Dic en talús 
- A.1: Dic en talús d’escullera natural 
- A.2: Dic en talús amb mantell format per elements prefabricats de formigó 
 
 B: Dic vertical 
Segons la ROM 1.0-09, els criteris per a la selecció de la tipologia dels dics són els següents: 
 Els agents del medi físic, del terreny, d’ús i explotació, dels materials i dels mètodes i 
procediments constructius. 
 Els requeriments d’ús i explotació i els condicionants morfològics, mediambientals, 
constructius i dels materials de manteniment, reparació i desmantellament. 
 La morfodinàmica litoral, la qualitat de les aigües i l’entorn ambiental. 
En general, es pot prendre com a norma de bona pràctica que per a calats petits (inferiors a 8 
metres), s’opta per dics en talús d’escullera natural. Per a calats majors, s’opta pels elements 
prefabricats de formigó, que permeten triar talussos amb més inclinació i reduir el volum de 
material necessari. A partir de calats de 18-20 metres, el dic vertical es presenta com la solució 
més raonable, ja que la reducció de secció compensa l’encariment dels elements utilitzats. 
Segons la batimetria proporcionada, el Port Esportiu de Cubelles es troba en una zona on els 
calats no arriben als 5 metres, pel que es descartarà un dic vertical i s’optarà per un dic en 
talús. El dic en talús és una tipologia de dic que dissipa l’energia d’onatge, té estructura 
uniforme i una gran capacitat d’adaptació. Es pot dur a terme usant material natural 
(escullera) o a partir d’elements prefabricats. Aquesta última modalitat, que comporta un cost 
més elevat, sol ser recomanable per a grans calats ( majors de 8 metres) ja que permet triar 
talussos amb més inclinació i per tant, reduir el volum necessari. 
Per a les obres de recer, s’escull directament el dic en talús amb material natural (escullera). 
 
8.4.2 Molls 
Les diferents alternatives constructives clàssiques dels molls són: 
 A: Estructura de contenció amb parament vertical 
- A.1: Estructura de gravetat 
- A.2: Estructura de pantalla 
 B: Estructures obertes 
La naturalesa del sòl present a la zona és un dels majors condicionants a l’hora de triar la 
tipologia estructural dels molls. El terreny es pot considerar de tipus 1:  incompressible i 
compacte (roca), per la qual soca es tria l’opció clàssica de moll de blocs de formigó. 
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Els pantalans continus són la solució més convenient per a distribuir l’atracada en els ports 
nàutics-esportius. Les seves tipologies en són bàsicament dues: 
 A: Pantalans fixes 
 B: Pantalans mòbils 
L’opció de pantalans flotants (B) és d’ús freqüent en situacions en què la marea és elevada, 
que no és el cas en el litoral català. D’altra banda, també s’utilitza per a calats grans, no sent 
aquesta la situació habitual dels ports esportius. 
Els pantalans són fixes formats per piles de blocs de formigó sobre les que es recolzen unes 
plaques de formigó. 
 
8.5 Forma d’atracada 
Una bona disposició dels atracadors ajuda a no desaprofitar superfície abrigada i evitar una 
excessiva congestió. Per això, és essencial a l’hora de dissenyar un port esportiu. Les formes 
d’atracada més usuals són les que es mostren a continuació: 
 A: Atracada de costat a moll o pantalà. 
 B: Atracada de popa amb: 
o Amarratge a boia o mort (B.1). 
o Finger lateral (B.2). 
Degut a la seva versibilitat s’ha considerat l’opció d’atracada a popa amb amarrament a boia 
o mort, com a solució única. Així també s’aconsegueix una màxima optimització de la 
superfície del mirall d’aigua abrigada. 
 
8.6 Anàlisis multicriteri 
Un cop s’han presentat les tres possibles configuracions en planta, cal desglossar una sèrie 
d’alternatives factibles per arribar a una solució definitiva. Així doncs, l’objectiu de l’anàlisi 
multicriteri és analitzar les alternatives possibles i escollir la tipologia més viable a nivell 
econòmic, constructiu, funcional, estètic i ambiental. 
 
Per a realitzar l’anàlisi multicriteri es defineixen una sèrie d’indicadors i s’assignen uns pesos 
relatius a cadascun, en funció del seu impacte. Després es puntua cada alternativa segons cada 
indicador i, finalment, amb la suma de les qualificacions ponderades s’arriba a la solució 
adoptada (Taula 3). 
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Taula 3. Valoració de les tres alternatives en planta. 
Tipus 
indicador 
Indicador i pes 















Cost inicial (19) 0,75 14,25 1 19 0,5 9,5 
Cost manteniment (5) 0,75 3,75 0,25 1,25 0,75 3,75 
Llocs de treball (6) 0,75 4,5 0,75 4,5 0,75 4,5 
Activitat econòmica (6) 0,75 4,5 0,75 4,5 0,75 4,5 
Funcional 
(28%) 
Funcionalitat general (10) 1 10 0,25 2,5 0,75 7,5 
Aprofitament de rec. (5) 0,75 3,75 1 5 0 0 
Complexitat d’exec. (7) 0,75 5,25 1 7 0,25 1,75 





1 8 1 8 0,25 2 
Impacte visual (4) 0,5 2 0,75 3 1 4 
Preservació dels espais 
actuals (6) 
0,75 4,5 0,75 4,5 0,5 3 
Social 
(16%) 
Repercussió social (8) 0,75 6 0,75 6 0,5 4 
Equipaments i ús de 
zones verdes (8) 
0,75 6 0,75 6 0,75 6 
Estètica 
(2%) 
Estètica (2) 0,75 1,5 0,75 1,5 0,75 1,5 
  
TOTAL 1 80 TOTAL 2 78,75 TOTAL 3 55 
 
Donats els resultats de l’anàlisi multicriteri (Taula 3), es descarta la solució 3 de manera 
immediata. L’elecció entre l’alternativa 1 i 2 es decideix a partir de l’estudi d’agitació dins la 
zona arrecerada resultant el qual demostra que l’alternativa 1 ofereix menor agitació que la 2, 
sobretot a la part més interior del port, que és on es situen les embarcacions de menor eslora i 
més susceptibles de l’agitació interior del port.  
Finalment, es decideix optar per l’alternativa 1, que es basa en la construcció d’un dic paral·lel 
situat a uns 70 metres del dic principal a l’interior de la dàrsena, amb una llargada d’uns 250 
metres. La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls 
verticals, donant cabuda a 360 nous punts d’amarratge, amb eslores compreses entre els 8 i 20 
metres. 
9. HIPÒTESIS DE CÀLCUL 
En la realització del present projecte s’han adoptat una sèrie d’hipòtesis a l’hora de realitzar 
els diferents càlculs per a fer les verificacions estructurals i funcionals de les obres exteriors 
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(d’abric) i interiors. Aquests càlculs s’expliquen amb deteniment a l’Annex 8 i 9 del present 
projecte.  
La majoria de les hipòtesis considerades es descriuen en el moment de la seva utilització. Tot i 
això, a continuació es descriuen algunes de les més importants que són les característiques 
dels principals materials utilitzats: 
 Densitat del formigó en massa: 2,3 t/m3. 
 Propietats de l’escullera natural i el tot-ú de pedrera: 
o Densitat: 2,6 t/m3. 
o Angle de fregament intern ( ): 40º. 
o Angle de fregament entre el formigó i l’escullera (δ): 20º. 
10. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
Finalment, després dels estudis realitzats, la solució adoptada per a la construcció del nou port 
esportiu a Cubelles s’emplaça a la dàrsena existent de captació d’aigües de refrigeració de la 
Central Tèrmica de Cubelles. S’opta per un disseny clàssic de port recreixent l’existent 
contradic i dic principal, així com, construint un nou dic interior paral·lel formant un canal 
navegable que contempla la captació d’aigües per a la Central Tèrmica. No obstant, s’escullen 
formes lleugerament arrodonides per tal de que tingui una major estètica, així com, per a tenir 
una major funcionalitat, ja que d’aquesta manera es permet aprofitar més l’espai i s’alinea 
amb la dàrsena existent. 
El dic principal i el contradic, a diferencia del dic interior, es dissenyen sense moll adossat. Per 
a les embarcacions de grans eslores, es projecta un moll adossat al contradic i un pantalà 
paral·lel a aquest. Les embarcacions mitjanes i petites es situen en la seva majoria en 
pantalans perpendiculars a la línia de costa, ubicant les embarcacions de menor eslora a les 
zones més arrecerades del port. En total, es projecta el port per a 360 amarradors, tal i com es 
descriu a la Taula 4: 
 
Taula 4. Distribució de la flota definitiva. 
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Amb tot lo exposat anteriorment, s’obté en un total un àmbit d’ocupació d’unes 12,6 ha. La 
distribució de les instal·lacions ubicades a terra i els diferents serveis que prestats pel port, es 
distribueixen paral·leles a línia de la costa de manera que no suposin un obstacle a nivell 
visual. 
11. DESCRIPCIÓ GENERAL DE LES OBRES A REALITZAR 
11.1 Dragats i moviments de terres 
Per tal d’obtenir el calat necessari a la part abrigada del nou port, que depèn del tamany de les 
embarcacions de cada dàrsena, serà necessari realitzar un dragat que s’ha estimat en un volum 
de 146.000 m3. Per a la realització d’aquest dragat s’utilitzaran mitjans marítims o terrestres, 
depenent de la seva localització.  
D’altra banda, caldrà dur a terme una esbrossada general per adequar la superfície terrestre al 
futur port. 
 
11.2 Obres d’abric 
Es projecta un contradic, un dic principal i un dic interior. Pel contradic i el dic principal s’opta 
per l’opció de recréixer les actuals estructures de dic en talús amb escullera natural de 4,5 t. La 
cota de coronació per aquestes infraestructures és de +3,5 m. 
Pel cas del dic interior, l’opció més adient és un dic en talús amb escullera natural de 1 tona, 
una capa de filtre de 100 kg i un nucli de tot-ú de pedrera. Es projecta un espatller de formigó 
en massa que col·laborarà amb l’estabilitat de l’estructura i augmentarà la cota de coronació a 
+3,4m. Al costat interior del dic, es contempla la construcció d’un pantalà per atracar 
embarcacions de gran eslora, coronant a +1,3 m. 
La descripció geomètrica d’aquestes obres d’abric figura al plànol corresponent. Les 
verificacions estructurals i funcionals de les obres d’abric són a l’Annex 8 d’aquest projecte. 
 
11.3 Obres d’atracada 
El port consta de diversos molls situats a la perifèria de la superfície abrigada del port. La 
tipologia d’aquest és de molls de gravetat amb blocs de formigó. Tots ells estan coronats a una 
cota de +1,3 m. 
Els blocs de formigó que formen les piles dels molls són de 3,00 x 2,50 x 2,50 m3 i es 
formigonen in situ a partir d’uns blocs buits prefabricats. A sobre es disposen plaques 
alveolades de formigó de 30 cm de gruix, a través de les quals es poden efectuar les 
canalitzacions dels serveis. Pel tancament de les plaques es construeix un muret de formigó 
Les piles de blocs de formigó es situen sobre una banqueta de regularització d’escullera de 200 
kg, formant un talús 1:1. A continuació connecta amb el tot-ú que forma el nucli, en el cas dels 
molls adossats als dics en talús. A la part dels molls situats a la part terrestre, es contemplarà la 
possibilitat de fer el reblert amb material procedent de l’obra.  
Pel que fa als pantalans, aquests seran fixos amb una tipologia estructural semblant a la 
descrita pels molls. Estan formats per piles de blocs de formigó i plaques de formigó de 3 m 
d’amplada que s’hi recolzen. De la mateixa manera que als molls, els blocs són prefabricats i 
estan buits per dins, amb un gruix de paret de 30 cm, i s’encaixen els uns amb els altres per tal 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Document 1. Memòria   28 
 
de formar una pila el més uniforme possible. Un cop ben col·locats sobre la banqueta de 
regularització d’escullera de 200 kg, es formigona el seu interior resultant blocs de dimensions 
3,00 x 2,50 x 2,50 m3. 
Hi ha un total de 10 pantalans, un paral·lel al contradic, 4 paral·lels a la línia de costa, un 
paral·lel al dic interior i la resta perpendiculars a la línia de costa. Les longituds dels pantalans 
són les que figuren als plànols. 
La formació dels pantalans, amb la col·locació dels blocs sobre les banquetes d’escullera i de 
les plaques recolzades a sobre, es realitzarà mitjançant mitjans marítims. 
La forma d’atracada tant per a molls com per pantalans és a boia o mort, aprofitant més l’espai 
del port. Per a més detalls consultar els Annexos 9 i 10. 
11.4 Xarxes de serveis 
Es projecten les xarxes de serveis de sanejament, d’abastament d’aigua potable i d’electricitat i 
enllumenat. Aquestes xarxes s’han predimensionat a l’Annex 13, per tal de fer un pressupost 
de l’obra més acurat, però seran objecte d’un projecte a part. 
11.4.1 Xarxa de sanejaments 
Es projecta una xarxa separativa d’aigües residuals i pluvials, amb canonades de polietilè d’alta 
densitat i un pendent mínim del 4‰.  
La xarxa d’aigües residuals recollirà les aigües generades per les diferents activitats del port. Es 
projecta una xarxa amb canonades de 300 mm de diàmetre per a recollir les aigües fecals dels 
edificis i altre instal·lacions. Aquesta xarxa funciona per gravetat. D’altra banda, les aigües 
residuals i de sentina de les embarcacions es podran abocar a unes reixes habilitades al llarg 
del port i, després de ser depurades, mitjançant una xarxa a pressió amb canonades de 50 mm, 
s’evacuaran cap a la xarxa de sanejament municipal, juntament amb les aigües fecals dels 
edificis. La segona xarxa es dissenya a pressió degut a les llargues distancies que no permetrien 
els pendents mínims. 
La xarxa d’aigües pluvials s’ha dissenyat per recollir i evacuar les aigües de les teulades de les 
edificacions i de tota la superfície del port. Aquestes seran conduïdes directament al mar, 
mitjançant canonades de 250 mm i 500 mm de diàmetre. Els elements de captació en les parts 
més interiors del port són embornals o pous de registre amb reixa. En els diferents punts 
d’abocament d’aquestes aigües al mar, distribuïts en sis punts diferents, s’utilitzaran 
desengreixadors per separar els possibles elements flotants i greixos. 
 
11.4.2 Xarxa d’abastament d’aigua potable 
El subministrament d’aigua potable es realitza a partir de la xarxa general municipal existent. 
Aquesta xarxa arriba a tots els armaris de serveis que han de servir a les embarcacions a través 
dels molls i pantalans. També arriba a tots els edificis projectats i es disposen boques de rec 
cada 100 m com a màxim, amb la pressió i el cabal suficients per a la neteja de paviments i per 
al manteniment de les zones verdes. A més a més, d’acord amb la normativa d’incendis, es 
consideren quatre hidrants disposats en punts estratègics cada 200 m com a màxim, 
assegurant que qualsevol punt dels edificis es troba a una distància màxima de 100 m d’un 
d’ells. 
Les canonades són de polietilè d’alta densitat de 150 mm de diàmetre en els ramals principals i 
de 50 mm en els secundaris, i la totalitat de la xarxa està dotada de les claus de pas i vàlvules 
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necessàries que han de permetre aïllar-la per trams i que estan instal·lades en arquetes amb 
els seus corresponents ancoratges i amb tapes de fosa. 
Les conduccions van enterrades en rases de 0,8 m de profunditat mitja, sobre llit de sorra, i als 
molls i els pantalans passen per dins dels orificis de les plaques alveolades. 
 
 
11.4.3 Xarxa elèctrica i d’enllumenat 
La xarxa elèctrica del port es connecta a la xarxa general del municipi a través del quadre de 
control elèctric situat proper al nou accés secundari del port, on es disposaran els 
comandaments, fusibles i interruptors de les diferents línies projectades, així com un rellotge 
amb programador astronòmic per a l’encesa i apagada automàtiques dels punts de llum de 
l’enllumenat. 
Es preveuen tres tipus de línies elèctriques: les línies A que donen servei a tots els amarradors 
a través dels molls i pantalans, les línies I que són les que connecten amb els elements 
d’enllumenat, i per últim, les línies E que donen servei als diferents edificis i instal·lacions del 
port. 
Els cables són de coure electrolític, de tres conductors i neutre, recoberts amb aïllament de 
butil i funda exterior del tipus “lleugera”. Les conduccions de protecció dels cables són de 12.5 
cm de diàmetre en els trams enterrats en rasa i de 9 cm les que passen per l’interior de les 
plaques alveolades. 
Les connexions per als nous amarradors del port es fan a través dels armaris de serveis situats 
a la vora dels molls i pantalans, que porten a l’exterior una làmpada que els il·luminarà. A 
cadascun d’aquests hi ha dues connexions de corrent amb els seus 
corresponents fusibles, per a 100 W a 220 V. En el mateix armari de serveis hi ha les dues 
preses per a l’abastament d’aigua potable, prenent-se les corresponents mesures aïllants per 
tal d’evitar possibles curtcircuits. 
La disposició dels punts de llum que conformen l’enllumenat del port s’indica en el plànol 
corresponent i estan formats per columnes de 4 m i lluminàries de globus esfèric amb el 
semicor superior tancat i llums de paret al llarg de l’espatller del dic interior. 
 
11.5 Paviments 
S’han projectat diferents tipus de paviments, en funció de la utilitat de cada superfície: 
 Paviment rígid de formigó: principalment per a les zones d’operació i d’altres. Consta 
d’una capa de formigó vibrat sobre una capa de “zahorra”. 
 Paviment per a vianants: consta de lloses de formigó de 20 x 20 cm i 3,5 cm de gruix 
col·locades sobre una capa fina de morter i amb una base de formigó magre. 
 Paviment de mescla bituminosa: per a la zona d’aparcaments i de vials. Entre aquests 
dos existeixen diferències, com ara que el primer es recolza sobre una capa de formigó 
magre i l’altre sobre una capa de “zahorra”, degut a que presenta diferents 
sol·licitacions. 
Tots aquests paviments queden definits en el plànol corresponent i a les seccions i perfils del 
port així com a l’Annex 11 del present projecte. 
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11.6 Instal·lacions portuàries 
S’ha projectat un pòrtic elevador de 25 t ubicat a la zona d’avarada, format per una cubeta 
simètrica de secció de gravetat amb unes dimensions en planta de 20 m x 8 m, així com una 
rampa d’avarada, situada també a aquesta zona de 15,3 m x 6 m en planta. Als molls i 
pantalans s’instal·len defenses i norais i armaris de serveis cada dues embarcacions, amb llum 
de balisament i preses de corrent i d’aigua. 
11.7 Tancaments, delimitacions i accessos 
Com ja s’ha comentat, s’ha projectat una tanca de separació entre l’àrea turística i la zona 
nàutica per aconseguir una major independència i seguretat. Aquesta tanca està formada per 
una paret de blocs de morter de ciment foradat llis amb un reixat d’acer d’alçària 1 m a sobre. 
Es considera la construcció d’una barana de formigó al llarg de l’espatller transitable del dic 
interior, com a mesura de seguretat. També s’han col·locat rampes i escales d’accés a aquest. 
Per separar els espais per a vianants dels dedicats a la circulació i aparcament de vehicles es 
col·locaran pilones de fosa. 
 
11.8 Col·locació del mobiliari urbà i jardineria 
Els elements de mobiliari urbà a col·locar són bancs, papereres, jardineres i aparca bicicletes. 
Pel que fa a les zones verdes es plantaran palmeres i tamarius. També es preveu la sembra de 
gespa, després de feta l’aportació de terra vegetal per a jardineria. La descripció d’aquests 
elements es du a terme a l’Annex 12. 
 
11.8.1 Abalisament i senyalització 
Per l’abalisament de la bocana, es col·loca una balisa vermella al contradic i una verda al dic 
principal. A més es col·loca una llum blanca de posició a l’extrem de cada pantalà. 
La senyalització vial es realitza mitjançant marques vials horitzontals combinades amb 
senyalització vertical. Per marcar els vials i aparcaments es pinten faixes amb pintura reflectora 
sobre el paviment. 
 
11.8.2 Edificacions 
S’han previst diferents edificacions que seran objecte d’un projecte complementari. Algunes 
característiques descrites en els plànols del projecte, a més de la seva ubicació, són la 
superfície en planta i una alçada aproximada, per tal d’establir un esquema general de 
l’estructura global del port i evitar així deficiències en el seu disseny, i poder pressupostar-les 
d’una manera estimada. 
Aquestes s’engloben a l’apartat següent en què s’expliquen els serveis que ofereix el port. 
12. SERVEIS QUE OFEREIX EL PORT 
Els usuaris del port esportiu de Cubelles, així com els navegants que hi arribin, disposaran d’un 
sèrie d’instal·lacions i serveis que el port oferirà. A continuació se’n descriuen les principals i 
les zones on s’ubiquen. A l’Annex 10 es fa una descripció més àmplia. 
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5.1 Àrea de Marina 
L’Àrea de Marina està concebuda per a ser el centre neuràlgic de l’activitat portuària, s’hi 
localitzen la Capitania, un local social de serveis de l’Ajuntament, mòdul de dutxes i vestuaris i 
locals d’empreses de serveis nàutics, tant comercials com industrials. 
És l’edifici que ocupa una menor superfície, amb un total de 3.600 m2, incloent-hi una zona 
d’aparcament exclusiu. 
12.2 Àrea Tècnica 
A l’Àrea Tècnica s’hi troba la zona d’avarada i reparació d’embarcacions, que consisteix en: 
 Grua de 7,5 t de capacitat. 
 Pòrtic elevador de 25 t de capacitat, amb unes dimensions en planta de 20 m x 8 m. 
 Rampa d’avarada, de 15,3 x 6 m en planta. 
Al costat de la zona d’avarada es construirà una edificació d’uns 2.314 m2, que serà el taller del 
port. En aquesta zona també s’hi dissenya una zona d’emmagatzematge d’embarcacions de 
5.400 m2. 
12.3. Àrea Turística 
S’hi troben edificacions comercials, situades entre la platja i el port, aprofitant els atractius de 
la dàrsena esportiva i generant d’aquesta manera una positiva interacció mútua. La seva 
superfície ha estat quantificada en 1.500 m2. 
12.4 Aparcaments 
Cal dedicar una superfície del port a l’aparcament de vehicles per tal de facilitar-ne l’accés als 
usuaris i visitants, que es considera que ha de contenir un número de places de com a mínim el 
75% dels amarradors previstos pel port. Tenint en compte això i que cal destinar un cert 
número de places per a minusvàlids, motos i ambulàncies. La distribució de les places 
d’aparcament és la següent: 
 270 places tipus (5x2,5 m2) 
 20 places per a motos (2,5 x1 m2) 
 10 places per a minusvàlids (5x3,3 m2) 
 2 places per a ambulàncies (5x42,5 m2) 
Aquestes places d’aparcament es distribueixen als costats dels vials dissenyats a l’interior del 
port, amb aparcament tipus bateria. Estan ubicats pensant en donar bon servei tant als 
visitants que venen a gaudir de les zones d’oci com als que venen a utilitzar les embarcacions. 
De manera complementaria, es disposen zones d’estacionament per a bicicletes a diferents 
punts del port. 
12.6 Accessos al port 
Els accessos a través de la xarxa local des de la xarxa general es produeixen a través dels vials 
del polígon industrial existent i del desplegament residencial Les Salines. Ambdós sectors estan 
constituïts per una vialitat de suficient dimensió per donar correctament els accessos a 
l’activitat portuària.  
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Els accessos a través de la xarxa local des del nucli urbà de Cubelles es poden produir 
alternativament per la vialitat existent en els sòls urbans residencials entre la línia de 
ferrocarril i la línia de costa més enllà de la desembocadura del Foix. Aquesta ruta permet 
còmodament l’accés amb bicicleta o a peu, resseguint el passeig marítim de nova construcció 
que enllaça tota la línia de costa del Foix al port. La distància del centre històric de Cubelles a 
les instal·lacions esportives és d’uns 2.500 metres aproximadament. 
Els accessos des de la xarxa local de Cunit han de produir-se a través de la xarxa general, 
malgrat que la distància és menor, ja que per raons topogràfiques l’existència de la Riera de 
Cunit no permet un accés des del nucli urbà a través dels carrers existents sota la via del 
ferrocarril. Això no obstant, les instal·lacions portuàries es situen quasi bé a llindar del nucli 
urbà de Cunit, el que permet un còmode accés a peu o bicicleta. 
12.7 Punts de subministrament de combustible 
La gasolinera està ubicada a l’extrem del dic interior, ja que és un punt de fàcil comunicació 
per a totes les embarcacions. Disposa d’una petita edificació (caseta) de 28 m2. 
12.8 Zones verdes 
Es preveuen diferents zones verdes al port. Per a la zona de pas de vianants en l’àrea turística, 
es col·locaran diverses fileres de palmeres que donin ombra i proporcionin, a més, un efecte 
de bosc a la façana sud del port. Al llarg de la zona de circulació del port es distribuiran 
jardineres i zones ajardinades. 
12.9 Altres serveis 
A part dels serveis tradicionals de xarxa de sanejament i abastament de llum i aigua, altres 
serveis de què disposarà el port són: 
 Recollida selectiva de residus: 
o Punt Blau: estructura metàl·lica modular autoportant que permet una fàcil 
reubicació i recollida de residus concentrada. 
o Punts secundaris de recollida selectiva de residus al llarg del port, incloent tanc 
per a olis usats. 
 Telèfons públics. 
 Connexió WIFI a internet. 
 Informació meteorològica. 
 Altres serveis. 
13. ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 
Amb aquest estudi es pretén determinar, en primer lloc, les possibles conseqüències i 
implicacions que el nou port esportiu a Cubelles pot comportar en el seu entorn. Així mateix, 
es defineixen una sèrie de mesures de caire preventiu pels diferents impactes, de manera que 
es redueixi la seva magnitud fins a fer que el projecte resulti compatible pel medi ambient. 
La valoració s’ha realitzat en relació a la situació actual, ja que l’anàlisi de l’impacte d’un 
projecte implica sempre establir les alteracions que es produeixen respecte a la situació 
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present. Partint del coneixement del projecte i de l’entorn, es preveuen i valoren les 
conseqüències. 
La metodologia emprada en l’elaboració de l’Estudi d’Impacte Ambiental (EIA) del present 
projecte, que apareix íntegrament a l’Annex 14, es pot resumir amb els següents punts: 
 Recopilació de tota la informació existent.  
 Descripció del projecte i anàlisi de les diverses alternatives considerades. 
 Descripció dels principals sistemes i comunitats naturals que puguin resultar alterats 
pel projecte. 
 Identificació i valoració dels principals impactes. 
 Proposició de les mesures protectores i correctores que permetin reduir l’impacte. 
 Elaboració d’un programa de vigilància ambiental, que garanteixi l’execució de l’obra 
d’acord amb les propostes derivades de l’estudi. 
 Redacció de la memòria final. 
Així, en base a totes les consideracions realitzades al llarg de l’annex corresponent, s’ha 
qualificat l’impacte ambiental global per a la materialització del projecte de la construcció del 
nou port esportiu a Cubelles com a compatible. 
14. PRESSUPOST 
El pressupost d’Execució Material total del projecte ascendeix a una quantitat de 
14.314.946,52 € (catorze milions tres-cents catorze mil nou-cents quaranta-sis euros amb 
cinquanta-dos cèntims). D’aquest valor, 249.253,89 € (dos-cents quaranta-nou mil dos-cents 
cincuanta-tres euros amb vuitanta-nou cèntims) es destina a l’Estudi de Seguretat i Salut. 
El conseqüent Pressupost d’Execució per Contracte, tenint en compte el 13% de Despeses 
Generals, el 6% de Benefici Industrial i el 21% d’IVA, ascendeix a 20.612.091,50€ (vint milions 
sis-cents dotze mil noranta-un euros amb cinquanta cèntims). 
15. ESTUDI ECONÒMIC I FINANCER 
A l’Annex 15 corresponent, es realitza de forma detallada un estudi d’ingressos i despeses i, 
juntament amb el quadre resum, permeten entendre l’estructura seleccionada amb la 
justificació corresponent. L’estudi es basa en el període de concessió de 30 anys, abordant la 
viabilitat econòmica del projecte. 
Els indicadors seleccionats per a estudiar aquest projecte han estat el VAN, el TIR, el TIR 
modificat i el PRI amb els següents resultats: 
 VAN = 42.859.605 € 
 TIR = 19% 
 TIRM = 18% 
 PRI = 10 anys 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Document 1. Memòria   34 
 
Donats aquests resultats, es conclou que el projecte és interessant des del punt de vista 
econòmic i financer. 
16. PLA D’OBRA I TERMINI D’EXECUCIÓ 
Es preveu un període d’execució de les obres de catorze (14) mesos, d’acord amb el pla d’obra 
que s’inclou a l’Annex 16 del present projecte. Aquest pla d’obra es considera una estimació 
aproximada de la realitat, ja que dependrà fonamentalment de les disponibilitats de 
l’adjudicatari i del termini que es senyali per a l’execució de les obres, que és susceptible a ser 
modificat si s’utilitza maquinària o equips diferents als previstos. 
Així doncs, a l’Annex 16 es realitza una breu descripció de les obres a executar i hi apareix un 
cronograma en forma de diagrama de barres, on es pot observar la duració estimada de les 
activitats principals. 
17. PROPOSTA DE CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
Donada l’especialització i el volum de les obres projectades es proposa que l’adjudicatari 
disposi de la classificació del Grup F (Obres Marítimes) i en la categoria F, segons l’Ordre de 28 
de març de 1968, modificada per l’Ordre de 28 de juny de 1991, en què es dicten les normes 
complementàries per a la classificació de contractistes d’obres de l’estat. 
18. PROPOSTA DE FÓRMULA DE REVISIÓ DE PREUS 
Els preus de les obres a les que es refereix el present projecte seran revisables, per la qual cosa 
es proposa l’aplicació de la següent fórmula de revisió de preus que correspon a la fórmula 
tipus 2 del Decret 3650/1970 del BOE de 19 de novembre, de la Llei de Contractes de l’Estat: 
       
  
  
     
  
  
     
  
  
      
On: 
   és el coeficient teòric de revisió per al moment d’execució t. 
   és l’índex del cost de la mà d’obra en el moment d’execució t. 
   és l’índex del cost de la mà d’obra en la data de licitació. 
   és l’índex del cost de l’energia en el moment d’execució t. 
   és l’índex del cost de l’energia en la data de licitació. 
   és l’índex del cost del material siderúrgic en el moment d’execució t. 
   és l’índex del cost del material siderúrgic en la data de licitació. 
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19. DECLARACIÓ D’OBRA COMPLETA 
El present projecte del nou Port Esportiu de Cubelles compleix el que disposa l’Article 21 de la 
Llei de Contractes de l’Estat, provada per Decret 923/65 de 8 d’abril i modificat per la Llei 5/75 
de 17 de març, en els quals els projectes es referiran a obres completes, en el sentit que l’obra 
és susceptible de ser lliurada per a l’ús públic, comprenent tots els elements precisos per a la 
seva utilització, sense prejudici de les ampliacions de la legislació vigent, article 44.7 de la Llei 
de Costes i l’article 88 del Reglament per al desenvolupament de l’esmentada llei. 
20. DOCUMENTS QUE S’INCLOUEN AL PROJECTE 
El present projecte consta dels documents que es relacionen tot seguit: 
DOCUMENT 1. MEMÒRIA I ANNEXES 
MEMÒRIA 
ANNEXES 
 Annex 1. Anàlisi territorial i urbanística 
 Annex 2. Estudi del medi 
 Annex 3. Estudi d’alternatives 
 Annex 4. El mercat nàutic 
 Annex 5. Clima marítim 
 Annex 6. Estudi d’agitació interior 
 Annex 7. Dinàmica litoral 
 Annex 8. Obres d’abric 
 Annex 9. Molls i pantalans 
 Annex 10. Dimensionament de les instal·lacions 
 Annex 11. Dimensionament de ferms i paviments 
 Annex 12. Mobiliari urbà i jardineria 
 Annex 13. Xarxes de serveis 
 Annex 14. Estudi d’Impacte Ambiental 
 Annex 15. Estudi econòmic-financer 
 Annex 16. Pla d’obra 
 Annex 17. Control de qualitat 
 Annex 18. Reportatge fotogràfic 
DOCUMENT 2. PLÀNOLS 
 Plànol 1. Situació general 
 Plànol 2. Situació local 
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 Plànol 3. Alternatives de planta 
 Plànol 4. Planta general 
 Plànol 5. Descripció geomètrica 
 Plànol 6. Descripció de la flota i aparcaments 
 Plànol 7. Seccions tipus 
 Plànol 8. Dragat 
 Plànol 9. Accessos 
 Plànol 10. Detall de pantalans 
 Plànol 11. Xarxa de sanejament (aigües residuals) 
 Plànol 12. Xarxa de sanejament (aigües pluvials) 
 Plànol 13. Xarxa d’abastament d’aigua 
 Plànol 14. Xarxa d’electricitat i enllumenat 
 Plànol 15. Paviments 
 Plànol 16. Mobiliari urbà i jardineria 
 Plànol 17. Detalls del mobiliari urbà 
DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS 
DOCUMENT 4. PRESSUPOST 
DOCUMENT 5. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
MEMÒRIA 
PLÀNOLS FITXA 
PLEC DE CONDICIONS 
PRESSUPOST 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
L’annex actual pretén analitzar el context territorial i urbanístic de la zona on s’ubicarà el port 
esportiu de Cubelles (terme municipal de Cubelles) i el seu entorn. La zona escollida per a 
ubicar el port es troba al recer del dic situat davant del punt de captació d’aigües de la Central 
Tèrmica del Foix, a tocar amb el municipi veí de Cunit. 
 
Aquest annex està estructurat de tal manera, que primer comença amb una descripció de la 
zona d’actuació, seguit d’una contextualització de l’entorn socioeconòmic. Finalment, 
s’estudien les condicions de les infraestructures i comunicacions existents, així com, el 
planejament urbanístic que se’n deriva per a concloure amb una justificació socioeconòmica a 
partir de l’anàlisi realitzat. 
2. DESCRIPCIÓ DE LA ZONA 
 
El municipi de Cubelles pertany al litoral de la comarca del Garraf (Figura1), situat a 50 
quilòmetres de Barcelona i a 40 quilòmetres de Tarragona. En total, cobreix una extensió de 14 
km2 i limita amb els municipis de Vilanova i la Geltrú (Est), Castellet i la Gornal (Nord) i Cunit 
(Oest), pertanyent a la comarca del Baix Penedès, de manera que el municipi es caracteritza 











L’àmbit d’estudi per al projecte del port esportiu, es situa al sud-oest del terme municipal de 
Cubelles, i més concretament a la dàrsena de la central tèrmica del Riu Foix, davant dels 
terrens que antigament ocupava el càmping Les Salines, on s’ha desenvolupat la urbanització i 
edificació del Sector Les Salines amb la construcció d’uns 700 habitatges, un nou passeig 
marítim i prop de 7 Ha de Parc Urbà. La ubicació es troba a uns 1.500 i 1.300 metres dels 
principals nuclis urbans de Cubelles i Cunit, respectivament.   
CUBELLES 
GARRAF 
Figura1.Situació de Cubelles. 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
Annex 1. Anàlisi territorial i urbanística  40 
3. ENTORN SOCIOECONÒMIC 
3.1 L’economia 
 
L’estructura productiva del municipi de Cubelles es centra, principalment, en el sector terciari, 
segons dades de l’IDESCAT 2014. La indústria al municipi és diversificada, tot i que, fins fa ben 
poc, en destacava el sector energètic (amb una central tèrmica que inicià la seva producció el 
1950 i que al 2010 va deixar d’estar en funcionament), el del metall i les constructores, amb 
tot l’ampli ventall d’empreses subsidiàries i de materials de la construcció que aquestes 
generen. Amb tot, és el sector terciari el que ha esdevingut el principal centre d’ocupació de la 
població. El càlcul de població activa al 2011, confirmava que un 56% de les persones del 
municipi es troben integrades al mercat laboral, a més, al 2014 es comptava amb una mitja 
d’atur del 8%. 
Actualment, el comerç de Cubelles es caracteritza per ser urbà i de proximitat, integrat 
bàsicament per empreses familiars. Els divendres s’habilita el mercat municipal setmanal a la 
plaça del Mercat, mentre que, durant el juliol i agost, s’instal·len les parades d’artesania al 
Passeig Marítim. La zona comercial es concentra principalment al nucli antic, l’Eixample, i 
també, al sector Marítim. Així mateix, el sector de les Salines, es troba la zona industrial i 
comercial amb un teixit empresarial en creixement. Al municipi, s’hi troben 4 hotels, que 
engloben un total de 119 places i un càmping, amb una oferta total de 1.230 places. 
 
3.2 La població 
 
El comportament de l’evolució de població del municipi de Cubelles s’explica a partir de 
l’estudi del nombre total de vivendes i amb més èmfasi, pel nombre d’habitatges de segona 
residència. Així doncs, els registres d’evolució de la població mostren que a partir de finals dels 
anys 60, el municipi va rebre un fort impuls pel turisme d’estiueig, donat per l’augment de 
vivendes de segona residència que va augmentar exponencialment fins als anys 90, superant 
fins i tot el nombre de primeres residències. A partir dels anys 90 (Figura 2), el municipi també 
va experimentar un fort creixement de la població, explicat per la coincidència amb la millora 
de l’accessibilitat a la comarca gràcies a la construcció de l’autopista C-32. De manera 
complementària, el creixement de la població també es va veure incrementat per l’inici del 
fenomen de dispersió de la població catalana pel territori, des de les àrees urbanes i 
densament poblades, especialment Barcelona i la seva àrea metropolitana, cap a poblacions 
properes amb bona accessibilitat. En els últims deu anys, Cubelles ha experimentat un 
creixement exponencial doblant el nombre d’habitants respecte a l’any 2001 a causa de 
l’increment en la construcció de segones residències a tota la franja marítima (Figura 2). 
L’augment d’aquestes segones residències al sector marítim i a les urbanitzacions, fa que la 
població pugui arribar a triplicar-se quan arriba el bon temps, amb un increment del nombre 
d’habitants ocasionals. Actualment, la població total és de 14.481 habitants amb una densitat 
total de 1.073,5 hab./km2. S’estima que un 9% de població és de nacionalitat estrangera. 
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4. URBANISME 
4.1 Infraestructura viària i comunicacions 
 
Les principals vies d’entrada i de sortida del municipi són la comarcal C-31 i l’autopistaPau 
Casals C-32, amb sortida a Cubelles.La carretera C-246a també és paral·lela a la franja 
costanera i travessa el municipi. En matèria de comunicacions aèries, el municipi es troba a 30 
minuts de l’Aeroport de Barcelona – El Prat.  
Tanmateix, les comunicacions ferroviàries, especialment des de Barcelona són excel·lents i 
l’estació del ferrocarril es troba a menys d’un quilòmetre del nucli urbà i de les platges del 
municipi. La línia de Rodalies R2 té una freqüència de pas en hores puntes i dies laborables de 
30 minuts.L’estació de tren de Cubelles es troba en connexió amb la xarxa de busos urbans i 
interurbans.El servei urbà de Cubelles, prestat per l’empresa HIFE, consta d’una única línia que 
connecta elsdiferents barris i urbanitzacions de la vila amb l’estació de ferrocarril. D’altra 
banda, el municipi està integrat en la xarxa de línies interurbanes del Garraf, connectant 
diferents municipis de la comarca, així com, amb Barcelona. 
Cubelles es troba en un entornnatural de gran valor, però la construcció de la ciutat sense 
espais lliures urbans, fa que calgui desplaçar-se(majoritàriament en transport privat) per a 




















































































Figura 2. Evolució de la població i de les vivendes totals, incloent les de tipus primera residència i segona 
residència, al municipi de Cubelles. 
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4.2 Planejament urbanístic 
 
El municipi està integrat per diversos focus residencials dispersos, amb un teixit edificat de 
baixa densitat. El nucli antic, molt compacte, originàriament era una vila agrícola organitzada al 
voltant del castell i l’església, i actualment representa el 15% de la superfície total. De fet, al 
voltant d’un terç dels habitatges es troben registrats a l’IDESCAT com de segona residència, pel 
que Cubelles rep una tipologia de turisme familiar local gràcies a la proximitat dels principals 
nuclis urbans. 
L’expansió de Cubelles s’ha vist determinada tant per barreres naturals (el riu Foix i el Mar 
Mediterrani), com per les mateixes barreres artificials que doten al municipi de bona 
connectivitat. El teixit urbà queda dividit per aquestes en 4 franges: per sobre de l’autopista C-
32 es troben urbanitzacions de residències unifamiliars que s’estenen cap a la muntanya; entre 
l’autopista i la carretera es localitza el centre històric i eixamples que s’estenen cap al Nord-
Est; entre la carretera i la via del tren es troba el sector del Molí de Baix i el barri de Bardají; 
entre la via del tren i el mar es localitza el sector Marítim. 
Per a la realització del present projecte s’han tingut en compte els planejaments vigents en 
matèria d’ordenació del territori: 
 Pla de Ports de Catalunya (2005-2015). 
 Pla Director Urbanístic del Sistema Costaner (PDUSC). 
 Pla General d’Ordenació Urbanística de Cubelles, 1993 (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Ordenació urbanística de l'àmbit d'estudi (Mapa Urbanístic de Catalunya). 
 
El nou port esportiu de Cubelles, s’inclou dins la zona delimitada en el Pla General d’Ordenació 
Urbana de Cubelles i qualificada com a Sistema General Portuari, clau P. Aquest sistema 
comprèn el sector portuari delimitat per la zona marítimo-terrestre i coincideix amb l’acta de 
transferències de competències en matèria portuària de l’Estat a la Generalitat de Catalunya. 
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5. JUSTIFICACIÓ SOCIOECONÒMICA 
 
El present projecte pretén cobrir els següents objectius socioeconòmics: 
 Donar resposta a la demanda existent d’amarradors 
 Ofertar amarradors a la zona i donar continuïtat als ports esportius 
 Disminució de l’agitació dins de la zona arrecerada de captació d’aigua  
 Millora paisatgística i rehabilitació de la zona 
Així doncs, no es detecta cap afectació negativa al desenvolupament turístic, ja que la zona 
d’ubicació del port es troba en una zona actualment poc urbanitzada i envoltada d’edificacions 
residencials, així com d’alguna zona industrial. 
En quant a la demanda, està garantida per l’alt percentatge d’habitatges de segona residència 
al municipi i per a complir els objectius del Pla de Ports de Catalunya 2007-2015. 
6. CONCLUSIONS 
 
S’ha fet palesa durant els darrers anys la necessitat de donar resposta a la demanda 
d’instal·lacions portuàries esportives per a embarcacions de gran eslora. La manca d’aquest 
tipus d’infraestructures provoca que es produeixi un desordre al litoral català, on moltes 
embarcacions esportives no troben espais adequats per a les seves necessitats d’amarraments, 
serveis, etc. D’aquesta manera, està clar que existeix una demanda social en aquest sentit, 
acompanyada de les dades de creixement de població contínues i l’alta presència d’habitatges 
de segona residència 
A més, la construcció del port suposarà la creació de llocs de treball per a la població de la 
zona i l’aparició de noves iniciatives en relació al port i a les activitats que s’hi desenvolupen. 
La transformació urbanística dels voltants serà positiva i permetrà rehabilitar i donar un valor 
afegit a una zona que inicialment es proposava com un centre d’atracció turística. 
Així doncs, per tot el que s’ha exposat anteriorment, la creació d’una dàrsena portuària a la 
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Aquest annex pretén realitzar un estudi bàsic del medi de manera que es faci una descripció de 
la batimetria, la geologia, la vegetació i la meteorologia de la zona d’interès. 
Cadascun d’aquests apartats permet definir el disseny del port esportiu. La batimetria és un 
element clau ja que permet calcular les accions que s’han de dur a terme per a mantenir els 
calats mínims necessaris i d’altra banda, condiciona el disseny estructural. La geologia ens 
condiciona la resposta davant les noves estructures. Per últim, el coneixement físic i climàtic 
local dóna resposta a temes urbanístics (dissenys d’infraestructures) o a temes nàutic-
esportius (realització de regates de vela). 
2. BATIMETRIA 
 
La batimetria és una dada de partida fonamental en un projecte d’un port esportiu, d’aquest 
material en depenen aspectes molt importants, com poden ser l’onatge que actua sobre la 
zona i que determina l’alçada d’ona de càlcul, la tipologia de les obres d’abric, les zones on és 
necessari dragar, etc. 
La batimetria aportada (Figura 1) permet observar que les platges al voltant de la zona 
d’interès són llargues i poc profundes, característica fonamental a la Costa Daurada. 
Figura 1. Batimetria general de la zona de projecte. 
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El relleu del Garraf es pot definit com una plana litoral envoltada per un semicercle de 
muntanyes. Quasi la meitat del territori no supera els 100 m, i únicament s’ultrapassen els 500 
m en un punt. Per tant, i en conjunt, la comarca apareix envoltada per un amfiteatre 
muntanyós que li barra els accessos fàcils cap a l’interior, però que resta oberta a la 
Mediterrània per Sitges, Vilanova i la Geltrú i Cubelles. 
El tret estructural dominant del massís és una intensa fracturació que presenta com a 
direccions dominants la direcció NE-SW i la NW-SE. El massís de Garraf està constituït per una 
important coberta de roques sedimentàries mesozoiques (cretaci inferior, juràssic i triàsic). El 
massís presenta un basculament general en direcció Oest de manera que els materials més 
antics (nivells triàsics i sòcol palezoic) afloren exclusivament en la vessant oriental. La 
intensitat de la carstificació al Garraf ha estat tant important al llarg dels temps que ha 
configurat plenament el massís, però cal tenir present que el paisatge superficial i subterrani 
que veiem és, en bona part, un paleocarst, on les formes avui no funcionals o disfuncionals han 
estat abandonades o interceptades per processos d’erosió superficial. 
Pel que fa a la costa del Garraf – d’uns 26 km de longitud -, cal dir que el modelat litoral és 
divers. La meitat del litoral es considera costa rocosa i l’altre meitat costa sorrenca. D’aquesta 
costa, 3 km pertanyen al terme de Cubelles i tenen caràcter sorrenc. La meitat nord de la 
costa, que correspon al Massís de Garraf, és una costa brava amb penya-segats d’altitud 
considerable i un traçat, en general, rectilini però amb petites cales. La resta de la costa del 
Garraf és baixa i rectilínia, formada per platges de sorra fina. 
Des del punt de vista edafològic, la zona d’estudi estaria en un sector de trànsit dels sòls 
al·luvials als sòls bruns calcaris. Per tant, la vegetació zonal serà de tipus calcícola. No és una 
zona on es produeixi la descarbonatació dels sòls. 
Segons l’Institut Geogràfic de Catalunya (Figura 2), a la zona d’actuació del port s’hi troben 
materials de dipòsits sedimentaris del Quaternaris, en l’època de l’Holocè superior, format 
bàsicament per sediments de platja. Pel que fa al medi marí de la zona d’estudi, les aigües de 
l’àmbit tenen una fondària inferior als 5 metres i el fons està format per sediments no 
consolidats. Aquestes aigües alimentaven el canal de la presa de captació d’aigua per a la 
refrigeració de la Central Tèrmica del Foix (Cubelles), actualment en desús. Així mateix, destaca 
la manca de comunitats supralitorals i mediolitorals a les roques calcàries de l’escullera que 
protegeix la línia de costa. 
 
Figura 2. Mapa geològic del Port de la Central. 
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4. VEGETACIÓ I FAUNA 
 
La zona d’estudi no pertany a cap espai del PEIN, ni està inclosa en cap altre espai natural com 
Parc Nacional, Reserva Natural, Parc Natural, Zona Perifèrica de Protecció, Paratges Naturals 
d’Interès Nacional ni Reserves Naturals de Fauna Salvatge. Tanmateix, a l’àmbit on estan 
previstes les actuacions, s’hi troba l’espai ES 5110020-1 proposat a la Xarxa Natura 2000. 
Bona part del Garraf ofereix un paisatge mediterrani meridional. La vegetació que caracteritza 
aquest paisatge és un matollar dens d’un a tres metres d’alçària on dominen el garric i el 
llentiscle i on creixen el margalló, el càrritx i altres espècies de procedència africana. 
Més a l’interior, el paisatge està integrat per fragments d’alzinar i pinedes de pi blanc, la 
majoria dels quals han estat afectats pels incendis forestals i avui es troben en procés de 
regeneració. En els fons o valls tancades es troba la vegetació típica de l’alzinar, com és la 
mateixa alzina, el boix, la roja, el lligabosc o el marfull. 
D’altra banda, també cal destacar les comunitats litorals existents, que es mostren a ¡Error! No 
se encuentra el origen de la referencia.. La zona d’interès de la construcció del port no està 
afectada per la presencia d’alguers de Posidònia oceànica. Al sud de la zona d’estudi i a 1,3 km 
de la bocana d’entrada a la dàrsena, s’hi troben praderies de fanerògames marines. A més, a 
0,6 km de la bocana d’entrada hi ha una zona de protecció de les fanerògames marines. 
Aquestes praderies estan formades per Posidònia oceànica i constitueixen una hàbitat 
d’interès comunitari prioritari. El seu estat de conservació és bo i ocupen una superfície de 
9.041,131 m2. La dàrsena esportiva de Cubelles queda fora de l’abast d’aquestes praderies i al 
seu voltant hi existeixen altres comunitats litorals, com la Corallina elongata. 
 
Figura3. Comunitatslitorals I instal·lacions marines. 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Annex 2. Estudi del medi   49 
 
A continuació, es resumeixen les principals característiques de les comunitats litorals presents 
a la zona d’estudi i voltants: 
 Posidònia oceànica  
És un planta que té un paper molt important en l’ecosistema ja que moltes espècies troben els 
seus nutrients i també refugi en la posidònia, com per exemple alguns mol·luscs. Una de les 
propietats més interessants és que té la capacitat de multiplicar la superfície de sòl entre 20 i 
50 vegades en què els animals s’hi poden establir. Així doncs, aquesta espècie té un efecte 
protector i estabilitzador dels fons sedimentaris, atenuant la dinàmica marina i contribuint així 
a evitar l’erosió costanera. També exporten excedents de biomassa, en forma de fullaraca, cap 
a zones veïnes menys productives, i alliberen volums substancials d’oxigen a l’aigua. La 
Posidònia oceànica forma extenses praderies (Figura 4) capaces de reduir la velocitat dels 
corrents litorals i frenar l’onatge, esdevenint com a barreres litorals on es dissipa l’energia de 
l’onatge. Aquesta comunitat necessita aigües transparents i no excessivament fondes 
(normalment, menys de 30 m), on hi arriba un percentatge apreciable de llum solar (>10%). A 
part de la terbolesa de l’aigua, la posidònia és també sensible a la qualitat química de l’aigua. 
Per tot plegat es considera un bon bioindicador. 
 
Figura 4. Posidònia oceànica. 
 Corallinaelongata 
És una alga que és densament ramificada, de 8-15 cm de longitud. Es troba en roques 
del mediolitoral i sublitoral, fins a 3 m, penjant de sortints i esquerdes en lloc humits o 
en bassals de marea. 
D’altra banda, l’àrea objecte d’estudi està bastant humanitzada i els ecosistemes naturals 
intensament transformats. Així, l’espai avui dia ocupat per habitatges, serveis i indústries havia 
estat ocupat bàsicament per la màquia litoral i comunitats de la línia litoral. Atesa la forta 
presència humana a la zona, el grup dels grans mamífers és el que més ha sofert la pressió 
antropogènica. En canvi, els petits vertebrats i molts invertebrats han pogut esquivar l’agressió 
humana.  
A la platja de Cubelles les espècies de peixos més freqüents són el mabre 
(Lithognathusmormyrus), el llobarro (Dicentrarchuslabrax), el sard (Diplodussargus), el pagell 
(Pagellussp.), els llenguados (Soleasolea), el roncador (Pomadasisincisus), el pagre 
(Trachynotusovalus), la llisa vera (Chelonlabrosus), el tallahams (Lichiavadigo) i el congre 
(Congerconger). 
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Al Garraf es troba el clima mediterrani litoral català caracteritzat per una forta irregularitat 
tant de precipitacions com de temperatures, amb estius xafogosos i hiverns temperats. El 
massís del Garraf, aïlla tota la façana marítima dels vents freds de l’interior de tramuntana i de 
llevant i permet que l’efecte atemperador del mar sigui molt notable. Com a característica 
pròpia del clima mediterrani destaca la irregularitat de les pluges, amb anys que superen de 
llarg els 600 mm de mitjana i altres en que gairebé no plou. Destaca la diferent intensitat de 
pluja, que a vegades es tant forta que arriba a provocar els temibles aiguats mediterranis.  
A la zona d’estudi, la temperatura mitjana anual és de 16 – 17 ºC (amb una amplitud tèrmica 
de 15 a 16 ºC, temperatura mitja de gener de 8 – 9 ºC i de 24 – 25 ºC durant el mes de juliol), la 
precipitació mitjana anual és de 550 – 600 mm i hi ha un dèficit hídric de 300 – 400 mm de 
precipitació anual. A Cubelles, el tipus de clima segons l’índex d’humitat seria Semiàrid (veure 
la Figura 5), a la zona d’estudi el clima és temperat plujós amb estiu calorós. 
 
Figura 5. Clima i precipitacions anuals mitjanes a Catalunya. 
 
Així doncs, atesa la pluviometria, aquesta zona s’inclou dins la Catalunya eixuta tot i que es 
troba al límit (600 mm marca la separació entre una i altra). Les precipitacions presenten una 




Generalment el vent és el resultat de les diferències de pressió atmosfèrica i té un paper 
important de la distribució de temperatures i de les precipitacions. Les brises que es 
produeixen al litoral són vents locals, que es deuen a l’escalfament diferencial de dues 
superfícies, mar i terra, que alhora escalfen diferencialment dues masses d’aire (marinada o 
garbí i terral). 
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El vent és un paràmetre important a l’hora de dissenyar un port ja que condiciona el disseny 
de la bocana i dels canals de navegació. Per descriure el vent cal indicar dues magnituds: 
direcció i velocitat. A Catalunya els vents de les diferents direccions prenen un nom diferent 
(Figura 6): Tramuntana (N), Gregal (NE), Llevant (E), Xaloc (SE). Migjorn (S), Llebeig/Garbí (SW), 
Ponent (W) i Mestral (NW). 
 
Figura 6. Rosa de vents. 
Els vents que dominen la costa de la zona d’estudi són el garbí, del SW, i el migjorn, del Sud. El 
xaloc i migjorn són vents calents i suaus, que arriben a ser escaldants quan procedeixen del 
vent del Sàhara i acostumen a portar una bona quantitat de pols fina. El vessant marítim està 
protegit pel massís dels vents freds del Nord i del NW. La serralada litoral arrecera els pobles 
costaners, de la temuda tramuntana, responsable dels dies eixuts i de glaçada a l’hivern, i del 
gregal. 
Les dades relatives al vent (Figura 7) s’han extret de l’anuari del Servei Meteorològic de 
Catalunya: Estació Meteorològica Automàtica (EMA) del Parc Nacional del Garraf (Sant Pere de 
Ribes). 
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Al posar de manifest la necessitat de construir un nou port esportiu a Cubelles amb capacitat 
per a 360 amarradors, motivada per la tendència actual en el mercat nàutic, cal estudiar 
quines són les possibles alternatives i fer un balanç entre elles per a poder concloure quina és 
la opció que cal considerar, la qual s’estudiarà amb més detall al llarg del projecte. 
L’estudi de les alternatives ha de considerar els següents aspectes: 
 Ubicació del port 
 Traçat de la planta 
 Tipologia estructural dels dics, molls i pantalans 
 Forma d’atracada 
 
2. UBICACIÓ DEL PORT 
 
Un dels primers elements a decidir en l’estudi d’alternatives és la ubicació del port esportiu 
dins del municipi escollit. Aquesta decisió ve supeditada per múltiples factors: 
 Viabilitat tècnica i econòmica. 
 Factibilitat constructiva. 
 Integració urbana. 
 Accessos. 
 Impacte ambiental. 
 Impacte social. 
 Impacte visual. 
D’aquesta manera, la ubicació del Port Esportiu a Cubelles es considera a la Central Tèrmica 
del Foix, aprofitant l’espai d’aigua d’una zona ja arrecerada i acondicionant-la per a la 
construcció d’una nova infraestructura portuària. Donat que el Pla de Ports de Catalunya 
prioritza l’ampliació de instal·lacions portuàries esportives a ports ja existents, la ubicació del 
nou Port Esportiu de la Central Tèrmica del Foix queda justificada en tot cas pel aprofitament 
que es fa d’una infraestructura existent. 
Actualment, la central Tèrmica del Foix disposa d’una dàrsena arrecerada per a la captació 
d’aigua per a refrigeració, que compta amb una làmina d’aigua d’aproximadament 125.000m2. 
Les tasques de recer de la dàrsena recauen sobre un dic ultrapassable de baixa cota de 
coronació, que presenta una alineació en planta lleugerament paral·lela a la costa, situat a uns 
300 metres de la línia de costa original. El dic té una longitud de 840 metres, i corona a la cota 
+1,20 metres, on hi ha disposats una sèrie de semicons de formigó que tenen com a objectiu 
trencar l’energia de l’onatge que hi arriba (). 
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3. TRAÇAT EN PLANTA 
 
En l’estudi del traçat en planta, hi ha dos aspectes principals a tenir en compte: la forma del 
traçat i la distribució més específica dels amarradors. En general, la solució adoptada es pren a 
partir dels següents criteris: 
 Condicionants constructius, econòmics i estètics 
 Longitud de les obres de recer 
 Profunditat assolida 
 Dificultat constructiva 
 Capacitat del port 
 No eutrofització de la zona d’aigües tranquil·les 
 Grau d’interès 
 Valor estètic 
 
3.1 Forma de la planta 
 
En general, les tipologies bàsiques en planta que pot adoptar un port esportiu són les 
següents: 
 
 A: Dics convergents 
Figura 1. Vista aèria de la dàrsena de captació de la Tèrmica i dic de recer existent (Font: Enginyeria 
Reventós). 
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Normalment, consisteixen en un avantport que té una platja dissipadora al darrere. És 
un disseny elegant i permet dur a terme les maniobres d’accés fàcilment. Els 
inconvenients són el costi la difícil ampliació futura. D’altra banda, pot presentar 
problemes de massa penetració de l’onatge a l’interior. 
 
 B: Dic exterior 
 
Són ports exteriors guanyats al mar que requereixen que els calats siguin suficients 
sense allunyar-se molt de la costa. La configuració de dic exempt fa que calguin dos 
contradics i que hi hagi dues bocanes. L’avantatge d’aquesta alternativa és que 
conforma un disseny original que a priori intenta facilitar l’accés al port. No obstant, el 
fet de tenir dues bocanes por crear forts corrents, la qual cosa pot arribar a afectar al 
trànsit d’embarcacions. 
 
 C: Dic paral·lel 
 
És l’opció més tradicional a la costa catalana, en què hi ha un dic principal, un dic de 
llevant i un contradic, orientat cap a ponent, degut al transport de sediments general 
al litoral català de nord a sud. El seu disseny no és gaire original però la seva estètica es 
pot millorar utilitzant formes més arrodonides. 
 
 D: Port Illa 
 
Aquesta alternativa pot presentar-se en qualsevol de les formes anteriors però amb la 
singularitat de que esta situada més mar endins per qüestions de calat i/o afectació a 
platges adjacents. 
Donat que es vol construir un port esportiu dins d’un recinte ja arrecerat seguint la tipologia 
d’un planta amb dic paral·lel, es triarà l’opció tradicional (C) respectant la geometria existent 
de l’actual dàrsena. Així doncs, s’ha descartat una modificació en l’orientació dels dics d’abric 
de manera que es minimitzin les possibles alteracions en la dinàmica litoral local. 
 
3.2 Alternatives proposades 
 
Un cop escollida la disposició general, cal estudiar altres aspectes que configuren la planta del 
port. Les tres alternatives proposades responen a l’adaptació de la dàrsena actual per a ús 
d’amarratge d’embarcacions recreatives, atenent a modificacions en la disposició del dic 
principal i contradic, sempre seguint la línia clàssica habitual al litoral català. El dic principal es 
projecta aproximadament paral·lel a les batimètriques per a reduir el cost i simplificar la 
construcció d’aquest i es construeix un dic interior paral·lel formant un canal navegable de 
captació d’aigües de la Central Tèrmica. 
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Una de les propostes es basa en la construcció d’un dic paral·lel situat a uns 70 metres del dic 
principal a l’interior de la dàrsena, amb una llargada d’uns 250 metres. Aquest dic té com a 
missió crear una zona suficientment arrecerada, a fi i efecte que permeti l’amarratge de les 
embarcacions, i alhora, separar la dàrsena esportiva del canal de pressa d’aigua de la central 
tèrmica (Figura 2). 
 
 
Figura 2. Croquis alternativa 1. 
La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls verticals, 
donant cabuda a 360 nous punts d’amarratge, amb eslores compreses entre 8 i 20 metres. 
Alternativa 2. 
Aquesta alternativa pretén optimitzar al màxim les infraestructures actuals, de manera que 
s’adapti del dic actual a una nova construcció que no sigui ultrapassable.  
En aquesta alternativa no es contempla cap instal·lació específica per adequar la captació 
d’aigua a les noves instal·lacions, realitzant-se la presa directament des de la zona arrecerada 
on hi conviuria amb la zona navegable. Es proposa situar un element barrera que intercepti 
qualsevol element flotant que sigui arrossegat pel vent o el corrent cap a la presa (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Croquis alternativa 2. 
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 La última alternativa proposada en basa en la idea de separar les instal·lacions de pressa 
d’aigua de la Central Tèrmica amb la proposta del nou port esportiu a Cubelles. Aquesta 
solució pretén eliminar les actuals infraestructures de la dàrsena portuària per a realitzar un 
projecte que parteixi de zero, de manera que les noves instal·lacions s’ajustarien a la demanda 
actual d’amarratges i alhora, la futura explotació de la dàrsena esportiva no afectaria ni la 
quantitat ni la qualitat del cabal d’aigua de la presa d’aspiració, impedint qualsevol impacte 
negatiu sobre els sistemes de refrigeració de la Tèrmica. 
El nou dic de llevant es trobaria a l’Oest l’actual zona de captació d’aigües per la Central 
Tèrmica, de manera que s’hauria de construir un nou dic de recer per a resguardar la presa 
d’aigües (Figura 4). 
 
Figura 4. Croquis alternativa 3. 
La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls verticals, 
donant cabuda a 360 nous punts d’amarratge, amb eslores compreses entre 8 i 20 metres. 
 Els punts forts i febles de les alternatives exposades anteriorment es presenten a la Taula 1: 
Taula 1. Punts febles i forts de cada alternativa de planta. 
Alternativa Punts forts Punts febles 
1 
 Compatible amb la dinàmica litoral. 
 Compatible amb les instal·lacions de 
la Central Tèrmica. 
 Calat màxim menor. 
 Major cost degut a les formes 
arrodonides. 
2 
 Major simplicitat (trams rectes). 
 Menor cost per l’aprofitament de les 
instal·lacions actuals. 
 Major estètica. 
 Calat màxim major. 
 El dic principal no pot ser 
ultrapassable. 
3 
 Major estètica. 
 Major simplicitat (en quant a trams 
rectes). 
 Compatible amb les instal·lacions de 
la Central Tèrmica. 
 Afectació severa a la dinàmica 
litoral. 
 Major cost degut a l’eliminació 
dels dics existents i la construcció 
d’una estructura totalment nova. 
 El dic principal no pot ser 
ultrapassable. 
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A l’apartat últim d’anàlisi multicriteri d’aquest annex es tria una d’aquestes alternatives en 
planta tenint en compte els anteriors punts forts i febles i altres aspectes com ara el seu 
comportament davant una certa agitació, que s’explica amb més detall a l’Annex 6. 
4. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL 
4.1 Dics 
En quant a la tipologia estructural, existeixen dues alternatives clàssiques en dics: 
 A: Dic en talús 
- A.1: Dic en talús d’escullera natural 
- A.2: Dic en talús amb mantell format per elements prefabricats de formigó 
 
 B: Dic vertical 
El dic en talús és una estructura que dissipa l’energia. Les seves avantatges són que és una 
estructura uniforme i té una gran capacitat d’adaptació. Es pot dur a terme usant material 
natural (escullera) o a partir d’elements prefabricats. Aquesta última modalitat, que comporta 
un cost més elevat, sol ser recomanable quan el calat ja no és petit (>8m), que permet triar 
talussos amb més inclinació i, per tant, reduir el volum necessari. 
El dic vertical consisteix en caixons prefabricats de formigó armat. És una estructura reflexant i, 
per tant, reflecteix l’onatge incident. S’utilitza per a grans calats ja que permet reduir 
considerablement l’àrea de la secció tipus en comparació amb el dic en talús, la qual cosa 
compensa el major cost dels elements prefabricats. En general, és raonable recórrer a aquests 
tipus d’estructura per calats majors de 18-20 m. 
Segons la ROM 1.0-09, els criteris per a la selecció de la tipologia dels dics són els següents: 
 Els agents del medi físic, del terreny, d’ús i explotació, dels materials i dels mètodes i 
procediments constructius. 
 Els requeriments d’ús i explotació i els condicionants morfològics, mediambientals, 
constructius i dels materials de manteniment, reparació i desmantellament. 
 La morfodinàmica litoral, la qualitat de les aigües i l’entorn ambiental. 
 
Així doncs, s’ha d’optar per la tipologia més econòmica d’entre les possibles que satisfacin els 
dos primers criteris, sempre que es compleixin les exigències ambientals establertes en el 
tercer. 
La normativa també fa un estudi bàsic comparatiu de les diferents solucions estructurals en 
funció de diferents aspectes: 
 Agents climàtics 
 
En la Taula 2 es recomana la tipologia més adequada pel seu comportament enfront 
l’onatge i la profunditat d’aigua caracteritzada per   ,   i  . 
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Taula 2. Tipologies estructurals de dics segons el seu comportament enfront l'onatge i la profunditat 
Tipologia del dic Onatge en presencia del dic Profunditat (m) 
En talús Tots            
Vertical No rotura             
 
 Comportament del terreny 
Les tipologies de dic més recomanables en funció de les característiques del terreny es 
recullen en la següent Taula 3. 
Taula 3. Tipologies de dic més recomanables en funció de les característiques del terreny 
Tipus de sòl Tipologia de dic 
Roca Totes 
Granulars tous Algunes 
Granulars durs Totes 
Cohesius tous o farcits de baixa qualitat Evitar dics verticals 
Farcits homogenis i permeables Totes 
 
 Condicionants morfològics 
 
La combinació de la disponibilitat de l’espai en planta, la pendent del terreny i els 
calats naturals existents en la localització del port esportiu poden condicionar la 
tipologia del dic. En general, els dics en talús ocupen molta superfície en planta 
(especialment en calats importants) pel que no son adequats en zones amb limitació 
d’espai o afectació de fons marins. Per una altre banda, aquesta solució no és 
convenient quan el pendent del terreny natural és gran, ja que exigeix la realització de 
dragats molt importants. En general, els dics vertical requereixen menor volum de 
materials de préstec quan l’obra de recer s’hagi de construir en una zona de calats 
importants (> 25m.) 
 
 Volum del material i processos constructius 
 
La disponibilitat de materials, tant en quantitat com en qualitat, així com els medis 
constructius, marítims i terrestres, condicionen de forma important la decisió sobre la 
tipologia del dic de recer. Així doncs, en la Taula 4es recullen les tipologies dels dics 
més recomanables segons els factors abans esmentats: 
Taula 4. Tipologia del dic recomanables segons el volum de préstec, medis constructiu i adaptabilitat 
Tipologia Volum de préstec Medis constructius Adaptabilitat 










 Requeriments climàtics en l’ús i l’explotació 
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En línies generals, el dic vertical, és la tipologia que menys energia transmet a través 
delcos central i el que més energia reflexa. En canvi, el dic en talús, és el que menys 
energia reflexa i més en dissipa, transmetent poca energia.  
Així doncs, les tipologies més recomanables enfront als requeriments d’us i explotació 
es recullen a la Taula 5. 
Taula 5. Comparació de tipologies estructurals de dic segons el comportament amb l'energia incident 
Tipologia Partició de l’energia 
En talús Dissipació i reflexió 
Vertical Reflexió 
 
 Requeriments de conservació, reparació i desmantellament 
És important analitzar els costos de conservació necessaris per a assegurar la 
durabilitat de l’obra al llarg de la seva vida útil, els costos de reparació considerant en 
el projecte la possibilitat de que es produeixi un cert nivell de danys reparables en la 
fase de servei i, finalment, els costos de desmantellament i restauració del litoral. 
Taula 6. Conservació, reparació, interacció i desmantellament segons tipologia estructural de dic 
Tipologia Conservació Reparació Interacció Desmantellament 
En talús Factible Lenta, cara Alta Complicat, difícil 
Vertical Complexa Ràpida, cara Baixa Senzill 
 
 Requeriments ambientals 
 
La construcció d’un dic de recer pot provocar alteracions significatives de l’entorn 
terrestre i marítim relacionades amb l’obertura i explotació de canteres, el transport i 
abocament de materials de construcció i el dragatge per a la construcció de l’obra. El 
dic vertical sol ser una de les tipologies que tenen un menor impacte ambiental. 
 
 
La idoneïtat enfront als requeriment ambientals s’ordenen segons la Taula 7: 




Interacció amb l’entorn 
Oxigenació agua, 
nínxols ecològics 
En talús Gran Significativa Alta-molts, diversos 
Vertical Petit Significativa Baixa-pocs 
 
Segons la batimetria proporcionada, el Port Esportiu de Cubelles es troba en una zona on els 
calats no arriben als 5 metres, pel que es descartarà un dic vertical i s’optarà per un dic en 
talús. El dic en talús és una tipologia de dic que dissipa l’energia d’onatge, té estructura 
uniforme i una gran capacitat d’adaptació. Es pot dur a terme usant material natural 
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(escullera) o a partir d’elements prefabricats. Aquesta última modalitat, que comporta un cost 
més elevat, sol ser recomanable per a grans calats ( majors de 8 metres) ja que permet triar 
talussos amb més inclinació i per tant, reduir el volum necessari. 
 
4.2 Molls 
Les diferents alternatives constructives clàssiques dels molls són: 
 A: Estructura de contenció amb parament vertical 
- A.1: Estructura de gravetat 
- A.2: Estructura de pantalla 
 B: Estructures obertes 
Les estructures de contenció de parament vertical (A) estan formades per un mur o una 
pantalla que conté directament el trasdós. Les estructures de gravetat (A.1) contenen el 
terreny posterior mitjançant el seu propi pes, sent la solució més clàssica. Dues tipologies 
freqüents són el moll de blocs i el moll de caixons. El moll de blocs consisteix en una sèrie de 
blocs prefabricats que es col·loquen sota l’aigua fins a una cota que permeti el formigonat in 
situ de la superestructura. La part més complicada de la seva construcció és la col·locació dels 
blocs i, en conseqüència, es tendeix a fer-los el més grans possible per tal de disminuir el 
número d’operacions. Aquests s’emplenen in situ per a reduir la capacitat necessària d’hissat i 
es cimenten sobre una plataforma d’escullera o sobre sacs de formigó si el terreny és roca. La 
seva viabilitat està limitada a un terreny natural d’alta capacitat portant ja que es transmeten 
altes pressions al terreny de cimentació. Així doncs, no és apte per a terrenys tous. La seva 
discontinuïtat entre elements pot donar lloc a assentaments diferencials. Requereix terrenys 
d’acceptable capacitat portant. 
Les estructures de pantalla (A.2) contenen el terreny posterior gràcies al seu encastament al 
fons. Generalment, s’ajuda de tirants d’ancoratge en la seva part superior. Aquesta solució 
està especialment indicada quan el sòl és de baix nivell de dragat, de tipus granular amb 
densitats relatives mitjanes o denses. Sovint s’opta per aquesta tipologia en casos d’augment 
de calat de molls ja existents. Hi ha diferents tipus de pantalles: pantalla ancorada al trasdós, 
que treballa per flexió i pantalla amb plataforma de descàrrega. Amb la darrera opció es 
pretén disminuir l’empenta sobre la pantalla i també es redueixen els assentaments on es 
construeix la plataforma de formigó. 
A les estructures obertes (B), el terreny queda en talús i la horitzontal fins a la línia 
d’atracament s’aconsegueix mitjançant una solució estructural. Aquestes corresponen 
fonamentalment als molls de pilons tot i que també poden ser de pila. Consisteix en un tauler 
de formigó pilonat, construït sobre un talús. Les estructures de pilons estan especialment 
indicades quan el terreny natural és de baixa capacitat portant o quan és possible que pugui 
tenir assentaments importants. En molls de gran calat por presentar avantatges tècniques o 
també amb una part d’inclinats, per evitar que treballin a esforç tallant i, per tant, a flexió, 
recollint les càrregues horitzontals. Aquesta disposició constructiva contribueix a una millor 
conservació del tauler, de cara a possibles impactes, però, per contrapartida, les obres 
s’encareixen. 
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La naturalesa del sòl present a la zona és un dels majors condicionants a l’hora de triar la 
tipologia estructural dels molls. El terreny es pot considerar de tipus 1:  incompressible i 
compacte (roca), per la qual soca es tria l’opció clàssica de moll de blocs de formigó. 
Per a l’elecció de la tipologia estructural més convenient per a una obra d’atracada i 
d’amarratge s’hauran d’analitzar els avantatges i inconvenients, i per tant, la factibilitat de 
cada una d’elles enfront de requeriments d’ús i explotació i de condicionants geotècnics, 
morfològics, climàtics, mediambientals, constructius, de materials, conservació i de 
manteniment. Degut a les severes condicions ambientals i climàtiques a les que es troben les 
estructures d’atracada i d’amarratge, en general acostuma a ser molt més econòmic i fiable 
adoptar tipologies estructurals robustes, simples i duradores, que exigeixin el mínim 
manteniment durant la seva vida útil i tingui processos constructius fàcils. 
Les consideracions més importants que hem tingut en compte per a l’elecció de la tipologia 
estructural per als molls es resumeixen a continuació: 
 Consideracions geotècniques: Tot i no disposar de sondejos i assajos in-situ per tal de 
determinar la capacitat portant i deformabilitat del terreny de l’actual dàrsena 
esportiva, aquest es classificarà com un terreny resistent i compacte per a suportar un 
moll de gravetat amb blocs. 
 Consideracions morfològiques: El calat de la zona és petit de manera que es desestima 
la solució de pilons i s’escull com a tipologia estructural el moll de gravetat amb blocs. 
 
4.3 Pantalans 
Els pantalans continus són la solució més convenient per a distribuir l’atracada en els ports 
nàutics-esportius. Les seves tipologies en són bàsicament dues: 
 A: Pantalans fixes 
 B: Pantalans mòbils 
L’opció de pantalans flotants (B) és d’ús freqüent en situacions en què la marea és elevada, 
que no és el cas en el litoral català. D’altra banda, també s’utilitza per a calats grans, no sent 
aquesta la situació habitual dels ports esportius. 
Els pantalans són fixes formats per piles de blocs de formigó sobre les que es recolzen unes 
plaques de formigó. 
5. FORMA D’ATRACADA 
Una bona disposició dels atracadors ajuda a no desaprofitar superfície abrigada i evitar una 
excessiva congestió. Per això, és essencial a l’hora de dissenyar un port esportiu. Les formes 
d’atracada més usuals són les que es mostren a continuació: 
 Atracada de costat a moll o pantalà (A) 
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L’embarcació roman paral·lela a la línia d’atracada i s’hi subjecta mitjançant dos punts 
fixes, tal i com es mostra a la Figura 5: 
 
 
Figura 5. Atracada de costat amb moll o pantalà 
Aquest tipus d’atracada té avantatges quant a accés de les embarcacions i amarratge 
d’embarcacions de diferents mides, però presenta l’inconvenient que precisa d’una 
gran longitud d’atracada, la qual cosa fa que el cost del port, degut a la gran longitud 
d’atracament necessària, sigui elevat. Així doncs, el seu índex d’aprofitament relatiu al 
mirall d’aigua abrigada és baix. 
 
 Atracada de popa amb amarratge a boia o mort (B.1) 
L’embarcació roman amb la popa de cara al moll en direcció perpendicular fixant la 
proa amb un únic amarratge a una boia ancorada o a un cos pesat anomenat mort 
(Figura 6). 
 
Figura 6. Atracada de popa amb amarratge a boia o mort 
Comparada amb l’anterior alternativa, la longitud necessària es veu dràsticament 
reduïda i la infraestructura és senzilla i barata. D’altra banda, hi ha un cert perill que les 
hèlices de les embarcacions s’enganxin a les cordes i cadenes submergides, sent difícil 
d’utilitzar en llocs amb marees importants 
 Atracada de popa amb finger lateral (B.2) 
 
La posició de l’embarcació és la mateixa que l’anterior. La diferencia és que hi ha una 
passarel·la o un finger lateral cada dues embarcacions que facilita la maniobra 
d’atracada i l’accés dels usuaris a les embarcacions (Figura 7). 
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Figura 7. Atracada de popa amb finger 
D’aquesta manera es facilita la maniobra d’atracada però es perd espai degut a 
l’amplada del finger (aproximadament 80 centímetres). Aquesta pèrdua es veu 
lleugerament compensada ja que la distància entre pantalans es redueix ja que 
s’elimina l’obstacle que suposaven les cadenes. 
De fet, les dues últimes alternatives, atracada de popa amb amarratge a boia o mort o 
atracada de popa amb finger, són les més usuals en un port nàutic-esportiu, tal i com suggereix 
la versió preliminar de la ROM 0.1. 
Degut a la seva versibilitat s’ha considerat l’opció d’atracada a popa amb amarrament a boia 
o mort, com a solució única. Així també s’aconsegueix una màxima optimització de la 
superfície del mirall d’aigua abrigada. 
6. ANÁLISI MULTICRITERI 
6.1 Introducció 
Un cop s’han presentat les tres possibles configuracions en planta, cal desglossar una sèrie 
d’alternatives factibles per arribar a una solució definitiva. Així doncs, l’objectiu de l’anàlisi 
multicriteri és analitzar les alternatives possibles i escollir la tipologia més viable a nivell 
econòmic, constructiu, funcional, estètic i ambiental. 
Per a realitzar l’anàlisi multicriteri es defineixen una sèrie d’indicadors i s’assignen uns pesos 
relatius a cadascun, en funció del seu impacte. Després es puntua cada alternativa segons cada 
indicador i, finalment, amb la suma de les qualificacions ponderades s’arriba a la solució 
adoptada. 
6.2. Indicadors 
Els indicadors escollits es classifiquen segons si són de tipus econòmic, funcional, ecològic, 
social i estètic. L’assignació de pesos es mostra a la Taula 8, en què també s’especifica el pes 
percentual de cada tipus d’indicador sobre el total. 
La valoració de cada alternativa es farà atorgant una qualificació a cada indicador sobre 1 i 
després multiplicant-la pel pes de l’indicador en qüestió, la qual cosa farà que es tingui una 
nota sobre 100 associada a cada alternativa. 
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Taula 8. Pesos assignats a cada indicador. 
Tipus d’indicador Indicador Caràcter Pes 
Econòmic (36%) Cost inicial Negatiu 19 
Cost manteniment Negatiu 5 
Llocs de treball Positiu 6 
Activitat econòmica Positiu 6 




Complexitat d’execució Negatiu 7 
Duració de les obres Negatiu 6 
Ecològic (18%) Impacte sobre 
l’ecosistema 
Negatiu 8 
Impacte visual Negatiu 4 
Preservació dels espais 
actuals 
Positiu 6 
Social (16%) Repercussió social Negatiu 8 
Equipaments i ús de 
zones verdes 
Positiu 8 
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Degut a que l’anàlisi multicriteri no és un anàlisi que requereixi un nivell de precisió molt 
elevat, ja que es basa en major part a la subjectivitat, es consideren les puntuacions de cada 
indicador de 0 a 1, en intervals de 0,25 (Taula 9). 
Taula 9. Valoració de les tres alternatives en planta. 
Tipus 
indicador 
Indicador i pes 















Cost inicial (19) 0,75 14,25 1 19 0,5 9,5 
Cost manteniment (5) 0,75 3,75 0,25 1,25 0,75 3,75 
Llocs de treball (6) 0,75 4,5 0,75 4,5 0,75 4,5 
Activitat econòmica (6) 0,75 4,5 0,75 4,5 0,75 4,5 
Funcional 
(28%) 
Funcionalitat general (10) 1 10 0,25 2,5 0,75 7,5 
Aprofitament de rec. (5) 0,75 3,75 1 5 0 0 
Complexitat d’exec. (7) 0,75 5,25 1 7 0,25 1,75 





1 8 1 8 0,25 2 
Impacte visual (4) 0,5 2 0,75 3 1 4 
Preservació dels espais 
actuals (6) 
0,75 4,5 0,75 4,5 0,5 3 
Social 
(16%) 
Repercussió social (8) 0,75 6 0,75 6 0,5 4 
Equipaments i ús de 
zones verdes (8) 
0,75 6 0,75 6 0,75 6 
Estètica 
(2%) 
Estètica (2) 0,75 1,5 0,75 1,5 0,75 1,5 
  
TOTAL 1 80 TOTAL 2 78,75 TOTAL 3 55 
 
6.4 Solució adoptada 
 
Donats els resultats de l’anàlisi multicriteri (Taula 9), es descarta la solució 3 de manera 
immediata. L’elecció entre l’alternativa 1 i 2 es decidirà un cop es realitzi l’estudi d’agitació 
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1. INTRODUCCIÓ 
El primer factor que controla el dimensionament d’instal·lacions portuàries esportives, és la 
definició del nombre d’embarcacions que satisfacin l’oferta i la demanda nàutica esportiva 
actual i futura, dins la tendència general a Catalunya. Aquest fet no és simplement motivat per 
una raó tècnica i econòmica, sinó que l’àmbit legal ho requereix. La Llei de Ports 5/98 estableix 
a l’article núm. 40, segon apartat, que les sol·licituds presentades han de justificar l’equilibri 
entre l’oferta i la demanda. A més, el nombre d’amarradors va directament lligat a la capacitat 
de la instal·lació, és a dir, en la superfície i distribució de la dàrsena. 
Per tal de determinar el nombre d’embarcacions necessàries en aquest estudi, s’han seguit les 
directrius del Pla de Ports de Catalunya (2007-2015), amb caràcter de Pla Territorial Sectorial i, 
en conseqüència, integrat dins de l’estructura del planejament territorial de Catalunya, sent un 
instrument d’ordenació del litoral, segons s’estableix a la Llei de Ports 5/98. 
2. SITUACIÓ A CATALUNYA 
2.1 Oferta 
2.1.1 Ports esportius, dàrsenes esportives i marines interiors 
En el conjunt dels 780 km de costa catalana, s’hi disposen 47 ports i marines interiors, dos dels 
quals estan tutelats per l’administració estatal (Port de Barcelona i el de Tarragona). Deltotal 
de 45 ports sobre els que la Generalitat exerceix competències exclusives, 23 en són esportius, 
els quals estan tutelats directament pel Departament de Política Territorial i Obres Públiques, 
o bé, a través de la Direcció General de Ports, Aeroports i Costes. 
L’oferta nàutica esportiva catalana (Figura 1) inclou els següents tipus d’instal·lacions: Port 
marítim, dàrsena esportiva, marina interior (canals), instal·lació marítima esportiva i port 
natural. 
 
Figura 1. Oferta nàutica esportiva a Catalunya segons el Pla de Ports de Catalunya 
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Segons les últimes dades disponibles, actualment, el nombre total de ports esportius, dàrsenes 
esportives i marines interiors a Catalunya tenen una capacitat de 31.731 places per amarrar 
embarcacions esportives (Taula 1).  
Taula 1. Evolució del nombre d'amarradors en ports esportius, dàrsenes esportives i marines interiors de l'any 1982 
al 2013. 
Instal·lació 1982 1987 1992 1997 2000 2005 2013 
Les Cases d’Alcanar 130 130 130 130 150 116 181 
St. Carles de la Ràpita 185 377 715 738 687 800 843 
Deltebre - - - - - 63 66 
L’Ampolla 115 115 405 432 432 432 470 
L’Ametlla de Mar 225 225 246 256 257 255 255 
St. Jordi d’Alfama - - - - - - 149 
Calafat - 387 404 404 404 404 324 
L’Hospitalet-Vandellòs - 575 575 575 575 572 572 
Cambrils 272 272 480 533 425 417 488 
Salou 230 230 203 230 203 246 220 
Tarragona 140 140 140 442 441 441 441 
Torredembarra - - - 820 816 741 741 
Roda de Barà - - - - - - 640 
Coma-ruga 265 265 265 265 265 265 265 
Segur de Calafell 223 223 223 223 265 525 525 
Vilanova i la Geltrú 349 349 1234 1042 1042 1042 1097 
Aiguadolç 671 671 671 733 742 742 742 
Garraf 60 60 576 618 589 527 525 
Port Ginesta - 1004 1011 1064 1064 1038 1442 
Port de Barcelona 278 278 688 720 740 787 787 
Port Olímpic - - 742 755 740 740 740 
Port Besòs - - - - - 201 201 
Port Badalona - - - - - 617 617 
El Masnou 483 483 483 1081 1078 1078 1081 
Premià de Mar 246 246 246 297 297 392 554 
Mataró   1008 1071 1080 1080 1080 
El Balís 400 400 400 753 775 743 760 
Arenys de Mar 350 350 413 415 590 605 623 
Blanes 401 371 541 542 472 458 684 
Cala Canyelles 132 132 132 132 132 134 134 
St. Feliu de Guíxols 260 260 325 325 325 525 790 
Port d’Aro 354 354 842 842 838 840 829 
Palamós 359 349 609 494 469 512 788 
Marina Palamós - - 867 869 861 870 866 
Llafranc 140 140 140 140 140 140 140 
Aiguablava 62 62 62 62 60 61 61 
L’Estartit 416 416 731 1008 972 964 937 
L’Escala 435 435 896 896 896 1107 1272 
Empuriabrava 4592 4592 4592 4592 4592 4592 5000 
Sta. Margarita 500 500 500 500 1500 1500 1500 
Roses 51 51 51 51 51 485 543 
Port de la Selva 220 231 642 642 654 631 755 
Llançà 174 174 518 518 518 518 556 
Colera 133 133 133 133 150 138 150 
Portbou 44 44 44 44 44 297 297 
TOTAL 12.895 15.024 23.314 25.307 26.358 28.641 31.091 
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La Taula 1 mostra com la mitjana d’amarradors als ports esportius catalans ha crescut des de 
l’any 1982, passant de 390 als 705 de l’actualitat, sent el seu creixement més gran en motiu de 
les Olimpíades de Barcelona al 1992. Concretament, el nombre d’amarradors va augmentar un 
55% en el període 1987-1992. 
Als darrers anys, el sector portuari català que ha augmentat en major nombre absolut els seus 
amarradors és el de Girona amb 1.530, mentre que Tarragona i Barcelona ocupen la segona i la 
tercera posició respectivament amb 938 i 657 nous amarradors. 
En el mateix període i en nombres relatius, el sector de Tarragona és el que ha augmentat amb 
major percentatge el seu nombre d'amarradors, amb un creixement anual del 2,32%, seguit 
del de Girona (1,39%) i Barcelona (0,86%), mentre que el creixement anual relatiu del total 
portuari català ha estat, en aquest últim període, del  1,35%. 
No obstant, cal comentar que el creixement del sector de Tarragona ha estat principalment 
per la construcció del Port de Roda de Barà, i la reobertura del Port de Sant Jordi d'Alfama, 
mentre que en els sectors de Barcelona i Girona no s'ha construït cap nou port. 
La distribució dels ports i dàrsenes esportives en el territori català és la següent, 14 es troben 
al sector portuari de Barcelona, 17 al de Girona i 16 al de Tarragona (Taula 2). 
 
Taula 2. Oferta nàutica esportiva per sectors portuaris a l’any 2013. 
Sector portuari Nombre de ports 
Percentatge 
d’amarradors 
Girona 17 48 % 
Barcelona 14 32 % 
Tarragona 16 20 % 
Catalunya 47 100 % 
 
Com a mitjana, cada port permet l’estada de 705 embarcacions, però segons els sectors 
portuaris, la distribució en el territori pren una altra forma: 
 Tarragona: 417 amarradors/port. 
 Barcelona: 788 amarradors/port. 
 Girona: 900 amarradors/port. 
 
Pel que fa a l’ocupació dels ports catalans (Figura 2), el sector de Barcelona es troba en un 96% 
de grau d’ocupació en temporada alta i un 93% en temporada baixa, és a dir una ocupació 
gairebé perfecte degut a una utilització gairebé constant al llarg de l’any. En temporada baixa, 
els ports del sector portuari de Girona són els que sostenen, en mitjana, graus d’ocupació 
inferiors, donat que es tracta d’una població majoritàriament de segona residència. 
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Figura 2. Graus d'ocupació dels ports esportius, per sector portuari i tipus de temporada (Font: Pla de Ports de 
Catalunya 2007-2015). 
 
2.1.2 Instal·lacions marítimes i ports naturals i altres instal·lacions marítimes 
 
Les marines seques i àrees d'hivernada són les instal·lacions dedicades a l'emmagatzematge 
d'embarcacions a terra. A les àrees d'hivernada, l'emmagatzematge es fa només durant la 
temporada d'hivern, mentre que les marines seques substitueixen els amarradors, ja que 
l'embarcació es posa i es treu de l'aigua cada cop que s'utilitza. 
A la Taula 3 es troben les àrees d'hivernada dins dels ports i marines seques a Catalunya. 
Taula 3. Places en àrees d'hivernada (dins de ports) i marines seques. 
Àrees d’hivernada en ports Marines seques 
 Port de l’Ametlla de Mar: 8 places 
 Port de l’Hospitalet de l’Infant: 72 
places 
 Port de Palamós: 190 places 
 Canals de Santa Margarida: 1.000 
places 
 Port de Salou: 42 places 
 Port de Roda de Barà: 60 places 
 Port de Besòs: 300 places 
 Port de Badalona: 211 places 
 Marina Palamós: 178 places 
Total: 1.270 places Total: 791 places 
 
En total hi ha 791 places de marines seques, valor molt petit comparat amb la resta de països, 
mentre que hi ha 1.270 places d'àrees d'hivernada, principalment al sector de Girona. S'estima 
que l'ocupació mitjana d'aquestes instal·lacions és superior al 60 %. 
L'oferta catalana d'instal·lacions marítimes es complementa amb les zones d'avarada a les 
platges, les plataformes estacionals i zones de fondeig, les quals poden ser permanents o 
estacionals (Taula 4). 
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Segons el Pla de Ports de Catalunya, s'estima que a les instal·lacions permanents hi ha una 
capacitat de 1.355 embarcacions, repartides en un 23%, 40% i 37% en el sector portuari de 
Girona, Barcelona i Tarragona respectivament. 
Pel que fa a les instal·lacions estacionals, es comptabilitzen 16.691 embarcacions, del qual 
el81% es localitza en zones d'avarada i l'altre en boies o pantalans flotants. 
Cal destacar que el repartiment d'aquestes instal·lacions de temporada és desigual, ja que un 
84% es concentra en els sectors portuaris de Girona i Tarragona (47% i 37% 
respectivament),mentre que el restant 16% és en el sector de Barcelona. 
Finalment, cal remarcar que les embarcacions que s'instal·len a les platges són de petita eslora. 
 







ports i platges 
Boies 
Girona 309 4.622 122 3.047 
Barcelona 545 2.706 0 0 
Tarragona 501 6.194 0 0 
Catalunya 1.355 13.522 122 3.047 
 
2.2 Demanda 
2.2.1 Estimació del parc actual d’embarcacions esportives a Catalunya 
 
El nombre d’embarcacions esportives a Catalunya és difícil de determinar, donat l’elevat 
percentatge d’embarcacions en desús que no es donen de baixa, també a causa de que la gran 
part de l’activitat de venda i matriculació catalana és per a l’estat espanyol i el sud de França, 
així com també per les embarcacions matriculades fora de Catalunya. Així doncs, s’estima que 
el parc d’embarcacions és un 40% inferior quan es contrasten dades oficials amb recomptes 
visuals mitjançant fotografies aèries.  
Per a estimar l’evolució del nombre d’embarcacions esportives, es pren com a referència el Pla 
de Ports de Catalunya 2007-2015, on s’aproxima que a l’any 2005, hi havia 50.500 
embarcacions esportives. En la Figura 3, s’aprecia una tendència gairebé lineal en el ritme 
anual de noves embarcacions (descomptant les baixes) de 400 embarcacions/any, observades 
al període 1995-2005. 
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Figura 3. Evolució temporal del nombre d'embarcacions esportives a Catalunya. 
 
L’evolució del nombre de matriculacions en els darrers anys, mostra com la crisi econòmica 
també ha afectat al sector nàutic, ja que des de l’any 2007  fins al 2012 han disminuït un 60% 
el nombre de matriculacions. En termes anuals, cada any s'ha produït un descens respecte 
l'anterior en les embarcacions matriculades, oscil·lant entre el 34% i el 6% (Taula 6), essent la 
davallada més gran l'any 2008. 
En nombre absolut, a l'estat espanyol s'ha passat de 11.505 matriculacions a l'any 2007 a les 
4.663 del 2012, mentre que a Catalunya ha passat de 2.230 a 985 (Taula 5). 
Taula 5. Evolució de les matriculacions al sector de Barcelona, Girona, Tarragona i el total de l'estat espanyol, 2007 - 
2012 (Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Matriculacions 
2007 %  2008 %  2009 %  2010 % 2011 %  2012 % 
Barcelona 
842 7,3 743 7,2 487 7,1 462 7,2 395 7,5 388 8,3 
Girona 
1.021 8,9 898 8,7 511 7,5 581 9,1 376 7,1 414 8,9 
Tarragona 
467 4,1 346 3,3 353 5,2 298 4,7 228 4,3 183 3,9 
Total Espanya 
11.505 100 10.337 100 6.828 100 6.406 100 5.262 100 4.663 100 
 
Taula 6. Evolució de les matriculacions al sector de Barcelona, Girona, Tarragona i el total de l'estat espanyol, 2007 - 















-11,76 -34,45 -5,13 -14,50 -1,77 -53,92 
Girona 
-12,05 -43,10 13,70 -35,28 10,11 -59,45 
Tarragona 
-25,91 2,02 -15,58 -23,49 -19,74 -60,81 
Total Espanya 
-10,15 -33,95 -6,18 -17,86 -11,38 -59,47 
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Tot i representar el 20% de les matriculacions de l’estat espanyol durant els darrers anys, 
Catalunya ha mantingut la tendència anual en quant al descens de matriculacions, com es 
comprova a les Taula 5 i 6. No obstant, la tendència ha sigut desigual en quant als diferents 
sectors catalans(Taula 7 i Taula 8); mentre els sectors de Barcelona i Girona s’han comportat 
de forma similar, Tarragona ha estat la referència del que succeiria al següent any, en respecte 
a les matriculacions catalanes. 
Taula 7. Evolució de les matriculacions al sector de Barcelona, Girona, Tarragona i el total de Catalunya, 2007 - 2012 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Matriculacions 
2007 %  2008 %  2009 %  2010 %  2011 %  2012 % 
Barcelona 
842 7,3 743 7,2 487 7,1 462 7,2 395 7,5 388 8,3 
Girona 
1.021 8,9 898 8,7 511 7,5 581 9,1 376 7,1 414 8,9 
Tarragona 
467 4,1 346 3,3 353 5,2 298 4,7 228 4,3 183 3,9 
Total Catalunya 
2.330 100 1.987 100 1.351 100 1.341 100 999 100 985 100 
 
Taula 8. Evolució de les matriculacions al sector de Barcelona, Girona, Tarragona i el total de Catalunya, 2007 - 2012 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Matriculacions - % Diferència 
2008/2007 2009/2008 2010/2009 2011/2010 2012/2010 2012/2007 
Barcelona 
-11,76 -34,45 -5,13 -14,50 -1,77 -53,92 
Girona 
-12,05 -43,10 13,70 -35,28 10,11 -59,45 
Tarragona 
-25,91 2,02 -15,58 -23,49 -19,74 -60,81 
Total Catalunya 
-14,72 -32,01 -0,74 -25,50 -1,40 -57,73 
 
Per tal d’obtenir el parc d’embarcacions esportives a partir de l’any 2005, s’assumiran una 
sèrie d’hipòtesis: 
 Es suposa que el nombre de baixes reals estimades en el Pla de Ports de Catalunya 
2007-2015 al període analitzat des de 1999 fins a 2005 es manté constant al realitzar 
l’estimació, ja que, com s’ha comentat anteriorment, hi ha una distorsió de les unitats 
reals respecte les oficials. 
 Per falta de dades, es considera que a l’any 2006 es segueix el ritme de 400 noves 
embarcacions anuals. 
 Pel període 2007-2014 s’estima que el ritme de noves embarcacions segueix la 
següent fórmula: 
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                    (  
           
   
) 
On: 
     : Nombre d’embarcacions a l’any i. 
       : Nombre d’embarcacions a l’any i-1. 
        : Matriculacions a l’any i-1. 
            : Percentatge d’embarcacions matriculades a l’any i respecte l’any 2006. 
És a dir, l’increment de 400 embarcacions anuals s’ajusta a la variació d’embarcacions 
registrades respecte l’any anterior(Taula 9): 
Taula 9. Estimació de l'evolució del nombre d'embarcacions esportives a Catalunya des de l'any 2005 – 2012 (Font: 
Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 










De fet, el nombre d’amarradors ofertats (31.091) i la demanda d’embarcacions esportives 
(52.244) segueixen la relació de creixement sostenible que marca el Pla de Ports de Catalunya 
2007-2015, amb un valor de 1,68. 
 
2.2.2. Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslora 
 
Segons el Pla de Ports de Catalunya 2007-2015, s'havia registrat una tendència de creixement 
en les matriculacions d'embarcacions d'eslores mitjanes (de 8 a 15 metres), així com les de 
gran eslora (majors a 20 metres). 
A partir d'aquesta tendència s'apostava per la construcció d'amarradors de mitjana eslora (als 
nous ports), així com es comentava la necessitat d'emmagatzemar les embarcacions de menys 
de 6 metres a marines seques per tal de donar entrada a les d'eslora major. 
Sector 
portuari 
Matriculacions d’embarcacions fins a 7,5 m. Diferència en % 
2007 2008 2009 2010 2011 08/07 09/08 10/09 11/10 11/07 
Barcelona 544 440 332 264 311 -19,1 -24,5 -20,5 17,8 -42,8 
Girona 859 711 410 427 338 -17,2 -42,3 4,15 -20,8 -60,6 
Tarragona 420 289 294 231 208 -31,2 1,73 -21,4 -9,9 -50,5 
TOTAL 1.823 1.440 1.036 922 857 -21,0 -28,1 -11,0 -7,05 -53 
Taula 10. Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslores fins a 7,5m. des de l’any 2007 fins al 2011 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
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Matriculacions d’embarcacions de 7,5 a 12m. Diferència en % 
2007 2008 2009 2010 2011 08/07 09/08 10/09 11/10 11/07 
Barcelona 189 205 102 147 64 8,5 -50,2 44,1 -56,5 -66,1 
Girona 130 167 88 133 24 28,5 -47,3 51,1 -81,9 -81,5 
Tarragona 35 41 48 56 11 17,1 17,1 16,7 -80,4 -68,6 
TOTAL 354 413 238 336 99 16,7 -42,4 41,2 -70,5 -72,03 
Taula 11.Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslores de 7,5 a 12m. des de l’any 2007 fins al 2011 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Sector 
portuari 
Matriculacions d’embarcacions de 12 a 15m. Diferència en % 
2007 2008 2009 2010 2011 08/07 09/08 10/09 11/10 11/07 
Barcelona 58 71 32 23 19 22, -54,9 -28,1 -17,4 -67,2 
Girona 25 18 12 17 12 -28 -33,3 41,7 -29,4 -52 
Tarragona 5 9 6 10 7 80 -33,3 66,7 -30 40 
TOTAL 88 98 50 50 38 11,4 -49 0 -24 -56,8 
Taula 12. Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslores de 12 a 15m. des de l’any 2007 fins al 2011 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Sector 
portuari 
Matriculacions d’embarcacions de 15 a 18m. Diferència en % 
2007 2008 2009 2010 2011 08/07 09/08 10/09 11/10 11/07 
Barcelona 28 19 9 14 2 -32,1 -52,6 55,6 -85,7 -92,9 
Girona 4 2 1 3 1 -50 -50 200 -66,7 -75 
Tarragona 3 5 4 1 0 66,7 -20 -75 -100 -100 
TOTAL 35 26 14 18 3 -25,7 -46,1 28,6 -83,3 -91,4 
Taula 13. Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslores de 15 a 18m. des de l’any 2007 fins al 2011 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Sector 
portuari 
Matriculacions d’embarcacions de 18 a 22m. Diferència en % 
2007 2008 2009 2010 2011 08/07 09/08 10/09 11/10 11/07 
Barcelona 16 6 9 9 0 -62,5 50 0 -100 -100 
Girona 1 0 0 0 1 -100 - - 100 0 
Tarragona 2 1 0 0 0 -5 -100 - - -100 
TOTAL 19 7 9 9 1 -63,2 28,6 0 -88,9 -94,7 
Taula 14. Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslores de 18 a 22m. des de l’any 2007 fins al 2011 
(Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
Sector 
portuari 
Matriculacions d’embarcacions majors de 22m. Diferència en % 
2007 2008 2009 2010 2011 08/07 09/08 10/09 11/10 11/07 
Barcelona 7 2 3 5 0 -71,4 50 66,7 -100 -100 
Girona 2 0 0 1 0 -100 - - -100 -100 
Tarragona 2 1 1 0 2 -50 - -100 100 0 
TOTAL 11 3 4 6 2 -72,7 33,3 50 -66,7 -81,8 
Taula 15. Evolució del nombre de matriculacions a Catalunya per eslores majors de 22m. des de l’any 2007 fins al 
2011 (Font: Associació d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
 
Analitzant de la Taula 10 a la Taula 15, es pot veure com ha afecta la crisi en les matriculacions 
d'embarcacions, sent les que menys han sofert les de petita i mitjana eslora, tot hi que s'ha 
reduït a més de la meitat el seu registre. No obstant, si s’observa la Taula 16, es veu que més 
del 90% del sector nàutic es basa en embarcacions de menys de 12 metres d'eslora. 
Pel que fa a les de gran eslora, es pot considerar que el sector és casi nul en quant a 
matriculacions a Catalunya, ja que s'ha passat de 65 matriculacions d'embarcacions majors a 
15 metres al 2007 a 5 al 2011, és a dir, un 0,35% de les matriculacions d'aquest any. 
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Taula 16.Evolució en percentatge de les embarcacions matriculades a Catalunya per eslora. (Font: Associació 
d’Indústries, Comerç i Serveix Nàutics). 
 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Fins a 7,5 m. 78,2 72,5 76,7 68,8 85,7 81,7 
7,5 a 12 m. 15,2 20,8 17,6 25,0 9,9 13,4 
12 a 15 m. 3,8 4,9 3,7 3,72 3,8 4,1 
15 a 18 m. 1,5 1,3 1,03 1,34 0,3 0,3 
18 a 22 m. 0,81 0,35 0,66 0,67 0,1 0,05 
<22 m. 0,47 0,15 0,29 0,44 0,2 0 
 
Si es comparen aquestes dades amb la Taula 17, es mostra com les planificació prevista per 
l'any 2010 pels nous amarradors no s'ajusta amb el ritme de noves matriculacions a Catalunya. 
No obstant això, com s’ha comentat anteriorment, part de la flota catalana no és matriculada a 
Catalunya i a l'inversa. 
Taula 17. Estimació en percentatge del Pla de Ports de Catalunya 2007-2015 de la distribució per eslores dels nous 
amarradors (Font: Pla de Ports de Catalunya). 
Eslores Any 2010 Any 2015 
L < 6 m. 0 0 
6 < L < 8 m. 31,4 26,4 
8 < L < 10 m. 21,5 22,5 
10 < L < 12 m. 20,3 21,3 
12 < L < 15 m. 19,2 20,2 
15 < L < 20 m. 5,4 6,4 
L > 20 m. 2,2 3,2 
Total 100 100 
 
 
2.2.3. Predicció de la demanda futura 
Una vegada quantificada l'oferta nàutica esportiva catalana i la demanda actual, per tal 
d'estimar la demanda esportiva futura es seguirà el mètode emprat al Pla de Ports de 
Catalunya 2007-2015 realitzat per la Generalitat de Catalunya: 
Inicialment s’identificaran quins són els motors de generació de la demanda, llistant els 
factorsque relacionen l'oferta i la demanda nàutica. Després es compararà la demanda i 
l'oferta nàuticacatalana amb la dels països del seu entorn i finalment, s’establiran les relacions 
entre les variablesque determinen la demanda i la dotació d'amarradors, així com la seva 
distribució territorial. 
Amb aquesta informació es realitzen tres hipòtesis de creixement de la demanda, es 
comparenels resultats i s'escull quina és la que millor explica el creixement del nombre 
d'amarradors enels últims anys. 
 
Motors de generació de demanda i els seus factors 
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En primer lloc, els motors de generació de demanda, consideren diferents tipus de demanda: 
 Demanda d’amarradors permanents per a embarcacions d’ús privat 
És la demanda més freqüent, que pot presentar la forma d’un lloguer de l’amarrador o 
bé la cessió de drets d’ús durant un període mai superior al de concessió de la 
instal·lació 
 Demanda d’amarradors per a embarcacions dedicades a activitats turístiques 
Demanda generada per a embarcacions destinades a activitats turístiques. Aquestes 
poden ser molt diverses i inclouen: creuers, excursions nàutiques, xàrter nàutic, 
submarinisme, bases nàutiques, rem, motos d’aigua, vela lleugera, etc. 
 Demanda d’amarradors per a embarcacions transeünts 
Correspon a la utilització dels amarradors durant un curt període de temps. Es poden 
dividir en dos grups: els locals amb embarcacions de 10-15 m. i els estrangers, amb 
embarcacions de més de 10m. d’eslora. 
 Demanda d’hivernada 
Correspon a la demanda d’espai per guardar les embarcacions durant un llarg període 
de temps en el qual, generalment, no s’utilitzen.  
 Demanda d’accés al mar i d’elements de fondeig 
Hi ha un nombre important d’embarcacions de petita eslora, que s’emmagatzemen en 
zones d’hivernada i garatges particulars, que requereixen una infraestructura per 
accedir al mar.  
Els elements que condicionen directament l’oferta i la demanda d’amarradors s’estableixen a 
través de factors qualitatius, segons la tradició i cultura marítima, afició als esports públics i de 
foment públic, o bé, factors quantitatius, relacionats amb la població, turisme, nivell econòmic 
de la població i condicions geogràfiques i climàtiques de la costa. 
Comparació amb països de l’entorn 
A continuació, la metodologia segueix amb una comparació amb països de l’entorn. De fet, la 
situació de l’actual demanda a Catalunya es troba en una posició intermèdia entre els països 
europeus i per sobre de la mitjana espanyola. Com a països capdavanters a Europa, es 
destaquen Suècia i Finlàndia, amb una mitjana de 7 habitants per embarcació esportiva, 
donada la seva tradició centrada en el sector nàutic. 
 Mitjana UE: 63 hab./embarcació esportiva. 
 Catalunya: 135 hab./embarcació esportiva. 
 Espanya: 300 hab./embarcació esportiva. 
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Tot hi que el paràmetre basat en el nombre d’habitants per embarcació és un bon indicador, 
per a fer la comparació amb altres països es destaquen altres paràmetres importants que 
expliquen el grau de desenvolupament del sector esportiu en el territori: 
 Nombre d’habitants per longitud de costa (A) en habitants/km. 
 Nombre d’embarcacions per longitud de costa (B). 
 Nombre d’embarcacions per amarratge (C). 
 Nombre d’amarratges per longitud de costa (D). 
A la següent Taula 18, es resumeixen els paràmetres mencionats en diversos països europeus i 
la situació de Catalunya respecte el seu entorn. 


























Suècia 8,8 26.774 1.200 91.603 329 45 13.1 3,4 
Finlàndia 5,1 37.364 690 - 136 18 - - 
Dinamarca 5,3 5.316 366 - 997 69 - - 
Holanda 16,0 6.960 500 227.273 2.299 72 2,2 32,6 
França 58,5 13.381 1.360 151.111 4.372 102 9 1,3 
Itàlia 57,0 10.692 800 59.701 5.331 75 13,4 5,6 
UK 53,7 20.870 447 186.250 2.573 21 2,4 8,9- 
Alemanya 81,0 10.863 420 - 7.388 38 - - 
Espanya 39,0 7.338 130 101.454 5.315 18 1,3 13,6 
Irlanda 3,7 6.437 10 - 575 2 - - 
Portugal 10,0 2.954 25 4.717 3.385 8 5,3 1,6 
Catalunya 6,8 780 50 28.641 8.718 64 1,76 36,7 
 
Amb la finalitat de poder pronosticar les dotacions futures d’amarradors necessaris, el Pla de 
Ports de Catalunya mostra en la Figura 4, l’evolució de la dotació d’amarradors existents i de 
les variables que determinen la demanda: parc d’embarcacions esportives i renda per càpita 
(€/habitant).  A l’observar que aquesta evolució és similar, i que es manté una dotació d’entre 
1,7 i 1,9 embarcacions per amarradors, es confirma que aquesta relació és coherent. 
 
Figura 4. Evolució de la dotació d'amarradors existents i de les variables que determinen la demanda: parc 
d'embarcacions esportives i renda per càpita (€/hab) 
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Així doncs, com es considera que el nivell de renda de la població és el criteri que reflecteix 
millor la demanda, s’estudia l’evolució de la dotació d’amarradors respecte la població es 
construeixen dos ajustos demodels per a la relació d’aquesta evolució. Els diferents escenaris 
que s’han adoptat per a establir l’evolució de la demanda són els mateixos que els adoptats pel 
Pla de Ports de Catalunya 2007-2015 adaptats a la situació actual.  
Seguint els escenaris establerts en el Pla de Ports de Catalunya en funció de diferents hipòtesis 
considerades, es troben: 
Escenari 1: Hipòtesi de demanda segons tendències registrades en el període 1982-2005. 
Aquest escenari preveu un creixement de la demanda segons tendències històriques, des de 
l’any 1982 fins al 2005. 
Per a la projecció s’utilitza el model ajustat entre el creixement del nombre d’embarcacions i la 
renda catalana estimada pel Pla de Ports 2007-2015: 
           ( )           
On: 
 
Atenent a les previsions de la renda per càpita catalana segons l’IDESCAT, s’obtenen els valors 
del nombre d’embarcacions esperades un cop s’introdueixenal model i el nombre 
d’amarradors necessaris, suposant que es manté la dotació d’1,7 embarcacions per 
amarrador(Taula 19). 
Taula 19. Estimació del nombre d'embarcacions segons la previsió de la renda per càpita i estimació del nombre 
d'amarradors suposant que es manté la dotació, en l’escenari 1. 








2013 10.605 51.555 30.327  
2014 10.764 52.050 30.618 0,96% 
2015 10.979 52.708 31.005 1,26% 
2016 11.287 53.628 31.546 1,75% 
2017 11.603 54.547 32.086 1,71% 
2018 11.928 55.466 32.627 1,68% 
2019 11.262 56.384 33.167 1,66% 
2020 12.605 57.302 33.707 1,63% 
2021 12.957 58.218 34.246 1,60% 
2022 13.319 59.134 34.785 1,57% 
2023 13.691 60.051 35.324 1,55% 
2024 14.073 60.966 35.862 1,52% 
2025 14.466 61.882 36.401 1,50% 
 
D’aquesta manera, el nombre d’amarradors necessaris per a l’any horitzó mitjà (2020) s’estima 
a un total de 33.707, mentre que a l’any horitzó llarg (2025) es preveu un total de 36.401 
 : renda per càpita (€/hab.) 
 : nombre d’embarcacions (unitats) 
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amarradors. Així doncs, abans de l’any 2020 s’haurien de construir 2.616 nous amarradors i 
5.310 abans de l’any 2025 per a cobrir la demanda generada. 
Escenari 2: Hipòtesi de demanda segons tendències registrades en el període 1999-2005. 
Aquest escenari segueix el patró de l’escenari 1, però considerant les tendències històriques 
des de l’any 1999 fins al 2005. De manera que l’ajust és el següent: 




Taula 20.Estimació del nombre d'embarcacions segons la previsió de la renda per càpita i estimació del nombre 
d'amarradors suposant que es manté la dotació, en l’escenari 2. 








2013 10.605 54.000 31.765 - 
2014 10.764 54.309 31.947 0,57% 
2015 10.979 54.720 32.188 0,76% 
2016 11.287 55.294 32.526 1,05% 
2017 11.603 55.867 32.863 1,04% 
2018 11.928 56.440 33.200 1,03% 
2019 11.262 57.013 33.537 1,02% 
2020 12.605 57.586 33.874 1,00% 
2021 12.957 58.157 34.210 0,99% 
2022 13.319 58.729 34.547 0,98% 
2023 13.691 59.301 34.883 0,97% 
2024 14.073 59.872 35.219 0,96% 
2025 14.466 60.444 35.555 0,95% 
 
Sota l’escenari 2 (Taula 20), el nombre d’amarradors necessaris de cara a l’any horitzó mitjà 
(2020) serà de 33.874 i per a l’any horitzó llarg (2025) serà de 35.555 nous amarradors. Per 
tant, abans de l’any 2020 s’haurien de construir 2.783 nous amarradors i 4.464 abans de l’any 
2025. 
Escenari 3: Hipòtesis de demanda potencial segons dotacions europees. 
Aquest escenari, on l’objectiu principal és apropar la dotació catalana d’habitants per 
embarcació esportiva a les mitjanes europees, es rebutja des del començament, ja que 
implicaria un creixement dels amarradors actuals del 123%, el qual no és sostenible amb els 
valors mediambientals del litoral. 
Així doncs, els resultats obtinguts per als horitzons temporals definits resumits a la següent 
Taula 21: 
 : renda per càpita (€/hab.) 
 : nombre d’embarcacions (unitats) 
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Taula 21. Previsió del nombre d’amarradors i creixement mig anual segons els dos escenaris validats. 
Any 
Escenari 1 Escenari 2 








2020 33.707 0,66% 33.874 0,72% 
2025 36.401 1,60% 35.555 0,99% 
 
Segons el que s’ha observat a la Taula 21, es tria l’Escenari 2 com el cas més conservador amb 
ratis de creixement més moderats.  
Partint de les dades anteriors, en els pròxims anys serà necessari construir nous amarradors a 
Catalunya, concretament 2.783 abans de l’any 2020 i 1.681 més entre els anys 2020 i 2025. 
Pel que fa a la distribució territorial dels futurs amarradors, s’adopta el criteri proposat en el 
Pla de Ports de Catalunya que consisteix en incrementar la participació de les dotacions dels 
sectors portuaris que en l’actualitat ostenten una menor participació. 
Per tant, donat que actualment el sector de Girona conté el 48% d’amarradors, el sector de 
Barcelona un 32% i el sector de Tarragona un 20%, es planteja que el 44% dels nous 
amarradors previstos es construeixin al sector de Tarragona, el 27,3% al sector de Barcelona i 
el 28,7% al sector de Girona. Això respon a una estratègia d’increment de les dotacions 
nàutiques en relació amb la població resident en aquelles zones menys desenvolupades des 
d’un punt de vista portuari (Taula 22). 
Taula 22. Distribució territorial dels futurs nous amarradors segons el sector portuari. 
Any 
Sector portuari de 
Girona 
Sector portuari de 
Barcelona 
Sector portuari de 
Tarragona 
2020 800 760 1.224 
2025 482 460 740 
 
Complementàriament, les previsions d’increment de l’oferta d’altres instal·lacions marítimes 
seguirà les pautes marcades a continuació: 
 Increment limitat de les marines seques degut als problemes que representa la 
implantació d'aquest tipus d'instal·lacions en les façanes marítimes, principalment 
derivats de l'impacte visual, rebuig per part de la ciutadania i falta de cultura de 
marina seca per part dels usuaris de nàutica. 
 Increment de l'oferta d'àrees d'hivernada en el sector de Barcelona i Tarragona amb 
300 noves places i 380 places respectivament l'any 2025. S'estima que l'oferta al sector 
de Girona és adequada i es preveu un augment total d'un 5% l'any 2025 en relació amb 
les places actuals. 
 Promoció de rampes d'accés al litoral per tal que les embarcacions emmagatzemades 
en zones d'hivernada o en garatges particulars pugin tenir facilitats d'accés al litoral. 
 No es preveu un augment de les places d'avarada permanents o de temporada. 
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 Promoció de zones de fondeig controlades mitjançant sistemes de fondeig de baix 
impacte sobre el medi, com per exemple el sistema de barrines que eviten la 
necessitat de col·locar un mort sobre el fons marí. Aquest sistema es pot completar 
amb pantalans flotants que puguin protegir les embarcacions de les onades de vent 
local o amb altres sistemes de fondeig durant l'estiu. 
 Promoció d'amarradors estacionals en palanques situades en zones arrecerades 
durant l'estiu als ports existents. 
 Promoció del xàrter i d'altres formules de promoció de la nàutica que no impliquin la 
compra d'embarcacions per a ús personal. 
Així doncs, les previsions de demanda total per altres instal·lacions marítimes es mostren a la 
Taula 23. 
Taula 23. Previsions de demanda total en marines seques, àrees d'hivernada en ports, zones d'avarada permanents 
i instal·lacions de temporada  a l'any 2025. 









Girona 392 1.250 309 8.537 10.488 
Barcelona 742 300 545 2.706 4.293 
Tarragona 222 380 501 6.234 7.337 
Catalunya 1.356 1.930 1.355 17.477 22.118 
3. SITUACIÓ LOCAL 
3.1 Anàlisi de la demanda d’amarradors esportius 
Un cop quantificada la demanda futura per sectors portuaris als horitzons 2020 i 2025, 
s’analitza la demanda a un nivell comarcal i local a la zona d’estudi per a garantir un correcte 
equilibri territorial de la nova oferta, on com s’ha vist anteriorment, al sector portuari de 
Barcelona es preveu un increment de 760 nous amarradors de cara a l’any 2020 i 460 per al 
2025, que suposa un total de 1.220 nous amarradors acumulats per a l’any horitzó llarg. 
D’acord amb el Pla de Ports de Catalunya, l’increment de la demanda nàutica s’ha de cobrir 
mitjançant: 
 Ampliació de ports existents. 
 Aprofitament òptim de les infraestructures existents, optimitzant les dàrsenes actuals. 
 Construcció de marines seques. 
Taula 24. Amarratges per quilòmetre de costa en les comarques del sector deBarcelona a l'any 2013. 
 Amarradors 2013 Km de costa Amarradors/km costa 
Maresme 4.098 48 85,4 
Barcelonès 2.345 11 213,2 
Baix Llobregat 1.442 21 68,7 
Garraf 2.364 21 112,6 
Sector Barcelona 10.249 101 101,5 
Catalunya 22.118 580 38,13 
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Així doncs, de les 4 comarques costaneres del sector de Barcelona, la que presenta una 
densitat més alta per quilòmetre de costa és el Barcelonès, amb 213,2 amarradors per 
quilòmetre de costa. A més, totes les altres comarques es troben per sobre de la mitjana 
catalana (38,13 amarradors per quilòmetre). Centrant l’estudi en el municipi de Cubelles, es 
destaca que la comarca del Garraf és la segona amb una densitat més alta d’amarradors per 
quilòmetre de costa. 
Per a quantificar la demanda al municipi de Cubelles es considerarà que la comarca del Garraf 
assumirà un 35% de la demanda generada per al 2025, donada la seva capacitat per aprofitar 
dàrsenes ja existents i que actualment no estan explotades, així com es tindrà en compte la 
distribució de l’increment de l’oferta nàutica dels darrers anys al Sector de Barcelona (Taula 
25).  
 
Taula 25. Evolució del nombre d'amarradors en ports esportius, dàrsenes esportives i marines interiors de l'any 
1982 al 2013 al sector portuari de Barcelona. 
Instal·lació 2005 2013 
Garraf 
Vilanova i la Geltrú 1042 1097 
Aiguadolç 742 742 
Garraf 527 525 
Baix Llobregat 
Port Ginesta 1038 1442 
Barcelonès 
Port de Barcelona 787 787 
Port Olímpic 740 740 
Port Besòs 201 201 
Port Badalona 617 617 
Maresme 
El Masnou 1078 1081 
Premià de Mar 392 554 
Mataró 1080 1080 
El Balís 743 760 
Arenys de Mar 605 623 
TOTAL 9.592 10.249 
 
Així doncs, atenent a criteris de reequilibri territorial i d’actuacions contemplades al Pla de 
Ports de Catalunya i no realitzades durant el marc vigent del planejament, es considera un nou 
Port a la Central Tèrmica del Foix amb capacitat potencial per a 360 amarradors. A més, els 
resultats de l’anàlisi de Tipologia i necessitats de marines seques al litoral català mostren la 
Central Tèrmica del Foix com una de les ubicacions favorables per a la instal·lació de marines 
seques. Segons aquest mateix estudi, s’aconsella que la capacitat d’aquestes marines seques 
siguin de 200-300 embarcacions, i no són habitualment rendibles per a capacitats inferiors a 
100 embarcacions. Per tal de determinar el nombre de places que es poden crear a Catalunya, 
s’ha considerat que en tots els ports on és favorable la instal·lació d’una marina seca i que 
actualment no en tenen, se n’hi construirà una, a llarg termini, amb capacitat per a  250 
embarcacions, aproximadament. En el cas de ports on la construcció està condicionada, 
normalment per manca d’espai, s’ha considerat la hipòtesi que s’hi podrien situar instal·lacions 
més petites, amb capacitat per a unes 150 embarcacions. 
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3.2 Dimensionament preliminar del Port esportiu de la Central 
Tèrmica del Foix 
 
Atenent al Pla de Ports de Catalunya, l’oferta total prevista pel nou port esportiu ubicat a la 
Central Tèrmica del Foix seria de 360 amarradors i 250 places en marina seca. Tot hi que el 
planejament estimava la distribució de les eslores en funció del seu horitzó temporal a 2015, 
s’ha demostrat anteriorment, que el ritme de matriculacions en funció de la eslora no s’ha 
comportat com s’esperava. De manera que,  s’estimarà una nova distribució (Taula 26) de cara 
al 2025 que s’ajusti al nou ritme de matriculacions en funció de l’eslora considerant que les 
embarcacions de més de 12 metres són les més afectades per la crisis. 
Taula 26. Distribució d'eslores en funció de l'horitzó temporal 2025  al Port Esportiu de la Central Tèrmica del Foix i 
comparativa amb l’estimació de la distribució d’eslores al 2015 pel Pla de Ports de Catalunya 2007-2015. 
Eslora (m) 
% al 2015 
(Pla de Ports) 
% al 2025 
(Estimació) 
Nombre d'amarradors 
E<6 0 0 0 
6<E<8 26,4 28 100 
8<E<10 22,5 24 85 
10<E<12 21,3 22 85 
12<E<15 20,2 18 65 
15<E<20 6,4 5 15 
E>20 3,2 3 10 
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L’anàlisi del clima marítim que permetrà determinar els paràmetres d’onatge necessaris pel 
disseny de les obres d’ampliació (alçada d’ona, període i direcció), es basa fonamentalment en 
les ROM (Recomendaciones para Obras Martítimas), en particular en la ROM 0.3-91, 
Recomendación para Oleaje, que inclou una completa caracterització del Clima Marítimo en el 
Litoral Español. 
Aquest annex recull els resultats tant de l’estudi del clima mig com de l’estudi del clima 
extremal d’onatge. El clima mig permetrà realitzar l’estudi d’agitació interior del port i 
l’afectació de la dinàmica litoral, i d’aquesta manera conèixer, per tant, l’operativitat 
disponible. Mentre que, el clima extremal condicionarà el càlcul i disseny de les obres 
exteriors. 
2. FONTS DE DADES 
 
Existeixen diferents fonts de dades sobre les quals realitzar l’anàlisi i aquestes es poden 
agrupar en tres categories: 
 Dades instrumentals: són adquirides per sensors, principalment boies d’onatge que 
poden ser de dos tipus: escalars o direccionals. L’avantatge d’aquestes dades és la seva 
qualitat. 
 Dades visuals: provenen d’observacions realitzades per vaixells en ruta (Word 
Meteorological Office), i són obtingudes de forma sistemàtica des dels anys 50. El seu 
avantatge és el gran número d’observacions disponibles però la seva informació pot 
ser esbiaixada, no quedant ben representats els episodis de major contingut energètic. 
 Models numèrics de predicció de l’onatge: reproducció de l’onatge a partir 
d’informació meteorològica. El seu inconvenient és la necessitat de calibrar els models 
i el cost computacional que suposa. 
Al cas del litoral català hi ha un registre històric de 7 boies costaneres i dues situades a aigües 
més profundes. A la Figura 1 es mostra la disposició d’aquestes, tot indicant si pertanyen a la 
Xarxa d’Instruments Oceanogràfics de Catalunya (XIOM) o a Puertos del Estado. Cal esmentar 
que les boies de la XIOM ja no estan operatives des de 2013, degut a la manca de fons per al 
seu manteniment. 
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Figura 1. Situació dels punts de mesura al llarg del litoral català amb instrumentació de la Generalitat de Catalunya 
(punt vermell) i de Puertos del Estado (punt groc). 
 
D’altra banda es disposa de punts d’informació anomenats punts WANA, de Puertos del 
Estado, que són prediccions realitzades a partir de camps de vent. Els camps de l’onatge es 
generen utilitzant un model numèric que s’anomena WAM. Aquesta aplicació és un model 
espectral de tercera generació que resol l’equació de balanç de l’energia sense establir cap 
hipòtesi prèvia sobre la forma de l’espectre de l’onatge. Al Mediterrani, la resolució del model 
és de 0,125 graus (15 km). 
Les dades de les boies tenen major precisió en les observacions obtingudes que les dades 
WANA, que estan limitades a la tria i calibració del model així com la validesa de les dades de 
vent d’entrada, però presenten dues limitacions importants: algunes no donen informació 
direccional  i  a vegades el registre no és continu, existeixen buits. 
Per a la determinació del clima marítim a la zona de Cubelles, s’opta per utilitzar diverses fonts 
de dades. En primer lloc, les dades de la Boia de Llobregat (xarxa XIOM) han servit per a 
establir el clima mig escalar, mentre que el clima mig direccional s’ha obtingut a partir del punt 
WANA 2063049. D’altra banda, per a estudiar el clima extremal escalar, s’ha escollit les dades 
proporcionades per la Boia de Tarragona BD2720 situada a aigües profundes i paral·lelament 
s’han considerat els resultats de l’informa del Departamento de Puertos del Estado vinculat 
amb la Boia de Tarragona BD1712. 
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3. CLIMA MIG 
3.1 Introducció 
 
El règim mig es pot definir com la relació dels diferents nivells d’alçada d’ona i període i la seva 
probabilitat de no ser superats en un període de temps igual a l’any mig. Així doncs, el règim 
mig esta directament relacionat amb les condicions mitjanes d’operativitat. A partir de l’anàlisi 
d’aquest clima es fan estudis d’agitació interior del port, càlcul d’afectacions de la dinàmica 
litoral, entre d’altres. En el cas d’un port, és essencial conèixer quin és el temps promig en què 
la bocana i/o algun dels molls pot quedar inoperatiu. 
 
3.2Clima mig escalar 
 
En el règim mig escalar s’estudia la funció de distribució estadística que defineix la probabilitat 
d’excedència d’un determinat valor de la variable de l’alçada significant. Les funcions de 
distribució més utilitzades són la Lognormal, l’Exponencial i la Weibull. Com és habitual, la 
funció escollida per a descriure el règim mig és la funció Weibull: 
 (  )   ,    -        ( (





On el paràmetre A és el d’escala, el qual ha de ser positiu; el paràmetre B és el de posició i el 
seu valor ha de ser menor als altres paràmetres; finalment, C és el paràmetre de forma que sol 
estar entre 0,5 i 3,5. Hi ha diferents mètodes per a obtenir aquests paràmetres: 
 Mètode dels moments mostrals: s’igualen els valors teòrics i empírics de diferents 
moments mostrals (mitjana, variança...). 
 Mètode de màxima versemblança: es maximitza la funció de màxima versemblança. 
 Mètode gràfic amb ajust per mínims quadrats. 
Per a obtenir el valors dels paràmetres, s’utilitzarà el mètode per mínims quadrats ja que la 
resta no dóna tanta importància als valors alts, els quals són d’especial interès. Les dades que 
s’utilitzen per a traçar la recta que minimitza la funció són les alçades significants i la 
probabilitat empírica de no excedència definida com: 




On    representa el número d’observacions del rang i d’alçades significants (  ) i    el nombre 
total d’observacions. 
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Per tal de poder dibuixar una gràfica on es representi aproximadament una relació lineal, es 
realitza un canvi de variable que permet definir una equació lineal on els coeficients son els 
paràmetres A i B de la funció Weibull. La variable reduïda en qüestió és la següent: 
   
    
 
          
Així doncs, per a cada interval es trobarà el valor de la variable reduïda     en funció de les 
probabilitats de no excedència definides a l’aïllar-ho de la funció de Weibull: 
             ,    (    ,    -)-
    
A partir de les dades d’alçada d’ona de la boia de Llobregat, es pot iterar la variable reduïda 
per a diferents valors de C fins a maximitzar el valor de    de la recta de regressió lineal.  
C 1 1,3 1,4 1,5 1,55 1,58 1,6 2 
R 0,98488 0,99599 0,99739 0,997947 0,997997 0,997947 0,99789 0,99337 
 
A la Figura 2 es mostra l’ajust per mínims quadrats de la funció de Weibull, prenent com a 
referència el paràmetre       . 
 
 
Figura 2. Ajust per mínims quadrats de la funció de Weibull en règim mig escalar. 
 
Un cop trobat el paràmetre C de Weibull i amb l’equació de la recta d’ajust, es busquen la 
resta de valors, Ai B, que resulten igual a l’equació de la recta de regressió: 






y = 0,7109x + 0,0641 


























Ajust per mínims quadrats de la funció de Weibull 
C=1,55 
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Així doncs, la funció de distribució de Weibull en referència a l’alçada d’ona significant és la 
següent: 
 (  )        ( (
         
      
)
    
) 
 
Relació Alçada d’ona significant – Període de pic 
 
La relació entre l’alçada d’ona significant i el període de pic, s’ha obtingut a partir de les dades 
proporcionades per la boia de Llobregat. Al graficar el conjunt de dades s’obté la Figura 3, i a 
partir de la recta de regressió, s’observa que ambdues variables segueixen una relació 
directament proporcional, de manera que a l’augmentar l’alçada d’ona, també augmenta el 
període de pic. 
 
 
Figura 3. Relació entre l'alçada d'ona significant i el període de pic de les dades de la boia de Llobregat. 
 
Així doncs, la relació alçada d’ona significant i període pic, segueix la següent equació: 
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3.3 Clima mig direccional 
 
La informació direccional permet estimar l’operabilitat del port d’una manera més acurada, ja 
que s’incorporen les direccions predominants de l’onatge. Es consideren 16 sectors de 
l’onatge, en què cadascun abasta 22,5º. 
Una manera molt habitual de representar l’onatge existent tenint en compte la seva 
direccionalitat és mitjançant les roses d’onatge. En una rosa d’onatge l’ample de cada element 
indica l’alçada d’ona, mentre que la seva longitud representa la freqüència amb la que apareix.  
Per a la caracterització d’aquest règim mig direccional de l’onatge s’han utilitzat les dades 
hindcast subministrades per la xarxa WANA del Departamento de Clima Marítimo de Puertos 
del Estado. En concret, s’han treballat amb les dades del punt WANA 2063049, proper a la 
costa de Cubelles i les característiques del qual es recullen a la Taula 2: 
Taula 2. Característiques del punt WANA 2063049 utilitzat per a l'obtenció de dades d'onatge direccionals. 
Punt WANA Latitud Longitud Registre 
2063049 41º 07’ 30,0’’ N 1º 52’ 30,0 E 1996 - 2010 
 
A l’observar la rosa d’onatge anual del punt WANA 2063049 es pot veure com les direccions 
predominants estan compreses en el ventall ENE-SW. Aquest fenomen ve determinat per la 
situació geogràfica del punt en la costa del litoral català. 
 
 
Figura 4. Rosa d'onatge del punt WANA 2063049 (Any 2009). 
 
Aquesta distribució sectorial de l’onatge es pot analitzar de forma quantitativa amb el total de 
6.186 dades registrades pel punt WANA 2063049 durant l’any 2009 (Taula 3). 
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Taula 3. Distribució sectorial de l'onatge en el punt WANA 2063049 durant l'any 2009. 
Taula dalçadesd’onasignificant  - Direccions en %  
WANA 2063049 
Eficacia 97,4% 
<=0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 >5.0 Total 
Any 2009 
Calmes 6,186                     6,186 
Dir 
N 0,0 0,070 0,527 0,246 --- --- --- --- --- --- --- --- 0,844 
NNE 22,5 0,070 0,527 0,070 --- --- --- --- --- --- --- --- 0,668 
NE 45,0 0,562 1,722 0,316 --- --- --- --- --- --- --- --- 2,601 
ENE 67,5 5,518 10,193 3,726 0,844 0,141 0,176 0,070 --- 0,141 --- --- 20,808 
E 90,0 6,960 4,710 0,211 --- --- --- --- --- --- --- --- 11,880 
ESE 112,5 5,343 2,144 0,105 --- --- --- --- --- --- --- --- 7,592 
SE 135,0 2,671 0,879 0,070 --- --- --- --- --- --- --- --- 3,620 
SSE 157,5 2,144 1,019 0,141 --- --- --- --- --- --- --- --- 3,304 
S 180,0 3,409 1,019 0,176 --- --- --- --- --- --- --- --- 4,605 
SSW 202,5 6,049 4,534 1,757 0,492 0,141 0,105 --- --- --- --- --- 15,079 
SW 225,0 4,323 3,445 0,879 0,316 0,070 --- --- --- --- --- --- 9,033 
WSW 247,5 1,652 2,074 0,562 0,211 --- 0,105 --- --- --- --- --- 4,605 
W 270,0 0,914 1,968 1,511 0,949 0,246 0,035 0,070 --- --- --- --- 5,694 
WNW 292,5 0,351 1,230 0,457 0,176 --- --- --- --- --- --- --- 2,214 
NW 315,0 0,141 0,422 0,105 0,105 --- --- --- --- --- --- --- 0,773 
NNW 337,5 0,035 0,281 0,141 0,035 --- --- --- --- --- --- --- 0,492 
Total 6,186 36,696 10,475 3,128 0,508 0,422 0,141 --- 0,141 --- --- 100% 
 
La zona d’estudi avarca aproximadament un sector de 157,5º i es consideraran les següents 
direccions principals d’onatge: ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW i SW. Recollint totes les dades 
disponibles durant el període 1996 – 2010, s’obté la distribució direccional de l’onatge (Taula 
4). 
 
Taula 4. Distribució sectorial de l'onatge en el punt WANA 2063049 durant el període 1996 - 2010. 
   (m) 
 <0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 <5 
ENE 3,149 5,602 2,631 0,836 0,407 0,187 0,070 0,037 0,023 0,017 0,014 
E 4,462 5,108 1,368 0,510 0,194 0,085 0,043 0,017 0,002 0,002 0,000 
ESE 5,150 3,088 0,561 0,127 0,063 0,028 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 
SE 3,446 1,660 0,234 0,090 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
SSE 2,719 1,160 0,201 0,037 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
S 4,311 2,066 0,312 0,138 0,047 0,047 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 
SSW 6,863 4,303 1,415 0,447 0,172 0,046 0,019 0,012 0,014 0,007 0,002 
SW 3,306 2,809 0,765 0,327 0,108 0,041 0,007 0,007 0,000 0,000 0,000 
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Les freqüències de presentació sectorial de l’onatge, definides com el percentatge de dades 
totals de la boia WANA 2063049 per a cadascun dels sectors considerats durant el període 
1996-2010 es recullen a la Taula 5. 
 
Taula 5. Freqüències de presentació sectorial de l'onatge en el punt WANA 2063049 durant el període 1996 - 2010. 
Sector ENE E ESE SE SSE S SSW SW 
% 12,972 11,791 9,026 5,443 4,136 6,925 13,302 7,371 
 
Per tal de conèixer la funció de probabilitat de l’alçada d’ona significant en cada direcció, s’ha 
optat per treballar amb les dades de la Taula 4, per tal de realitzar un ajust a una distribució 
Weibull pel mètode de mínims quadrats, obtenint els valors de la Taula 6de resultats: 
 
Taula 6. Paràmetres de la distribució de Weibull corresponents a les dades WANA 2063049 per a cada un dels 
sectors d'onatge efectius. 
Direcció ENE E ESE SE SSE S SSW SW 
A 0.4026 1.1191 0.2929 0.8271 1.9549 1.0868 0.3327 0.8696 
B 0.4684 -0.3921 0.2225 -0.3609 -1.5485 0.5788 0.2471 -0.1934 
C 0.79 1.53 0.85 1.75 3.15 1.45 0.79 1.41 
R 0.9992 0.9901 0.9965 0.9945 0.9839 0.9879 0.9926 0.9990 
 
Així doncs, la funció de distribució de Weibull referent a l’alçada d’ona significant per a cada 
sector pren la següent forma: 
 
 Direcció ENE:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció E:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció ESE:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció SE:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció SSE:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció S:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció SSW:   (  )       ( .
         
      
/
    
) 
 Direcció SW:   (  )       ( .
         
      
/
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4. CLIMA EXTREMAL 
4. 1 Introducció 
 
L’objectiu principal de l’anàlisi del clima extremal es poder caracteritzar els temporals o 
successos extrems per tal de determinar les accions de disseny a suportar per l’obra marítima. 
Aquest càlcul depèn del nivell de risc i de la seva vida útil, els quals es defineixen a la ROM 0.2-
90. D’altra banda, el clima extremal també s’utilitza per a estudiar les accions màximes que pot 
patir l’estructura en les seves diferents fases de construcció. 
4. 2Clima extremal escalar 
 
Per a descriure les condicions d’onatge del clima extremal escalar a la zona d’estudi, s’ha optat 
per utilitzar la informació provinent de dues boies diferents properes a Tarragona. La primera 
d’elles, la boia de Tarragona BD2720 que es troba a una fondària de 672 m i de la qual es 
disposen d’un total de quasi 6 anys de registre de dades i que s’utilitzarà per a descriure la 
funció de probabilitat de Weibull en clima extremal. I d’altra banda, es presenta la informació 
de les taules elaborades per Puertos del Estado sobre el clima extremal d’onatge a partir del 
registre de la boia BD 1712 de Tarragona. 
Els mètodes per a l’anàlisi extremal són: 
 Mètode de la mostra total: s’utilitza la teoria d’extrems a partir de la funció de 
probabilitat de no excedència d’un any climàtic mig, usant la totalitat de les dades: 
 (  )  , (  )-
 (  ). 
 Mètode dels valors extrems: parteix dels valors extrems registrats en un cert període 
de temps i per tant, només s’analitza una mostra reduïda de dades. És el més utilitzat 
però requereix un conjunt de dades molt major que l’anterior. Aquest es subdivideix 
en dos grups: 
o Mètode dels màxims anuals: prenent com a succés extrem els màxims anuals. 
o Mètode dels valors pics (POT: Peak Over Threshold): els successos extrems són 
els que ocorren en condicions de tempesta. 
El mètode que s’usarà en aquest estudi és el POT i, per tant, cal definir què es considera un 
succés extrem, és a dir, un temporal. Habitualment, s’estableixen tres característiques 
bàsiques: 
 Llindar d’alçada significant a partir de què es considera temporal. Degut a que la zona 
de projecte es troba dins de l’Àrea VIII, aquest llindar s’estableix als 2 metres., segons 
marca la ROM 0.3-91 (Figura 5). 
 Duració mínima del temporal: s’estableix en 6 hores. Els temporals de la costa catalana 
tenen una duració habitual d’unes 12 a 18 hores. 
 Duració mínima entre temporals per tal de que es puguin considerar independents: 
s’estableix 4 dies. 
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Figura 5. Valors mínims de temporal segons la ROM 0.3-91. 
 
Sota aquestes condicions es detecten 40 tempestes durant el període de 2004 – 2010 que 
proporcionen les dades de la boia de Tarragona. Així doncs, el període efectiu (   ) de mesura 
és de 6,58 anys i per tant, es calcula el nombre promig de temporals anual: 
  
  
   
 
  
    
                    
Ara, s’ha d’establir la probabilitat de no excedència de cada una de les altures d’ona 
significants màximes, ajustant les dades mitjançant una funció de distribució de tipus Weibull i 
utilitzant la formulació de probabilitat de Ptruaskas-Agaard: 
 (   à )   (      à )    
      
    
√ 
       
    
√ 
 
On  és la llargada de la mostra,  el paràmetre de forma i i és un índex comptador que va de 
1 a  . Per a obtenir el valor de  , s’itera aquest valor fins a maximitzar el valor de R
2 de la 
recta de regressió lineal:         . Com s’ha comentat anteriorment, la variable    
prové d’aplicar el canvi de variable    
    
 
     ,   (   )-
   a la funció de 
distribució tipus Weibull:  
 
 (  )       ( (
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Els resultats obtinguts es mostren a la Taula 7. 







Per tant, la funció tipus Weibull resultant que millor caracteritza el clima extremal escalar és: 
 (  )       ( (
         
      
)
    
) 
La probabilitat d’excedència anual, és a dir, la probabilitat de que el màxim temporal 
transcorregut en un any, prengui una alçada d’ona significant superior a un cert valor   
establers, està donada per la següent expressió: 
  (  )     
  (   (  )) 
On   és el número promig de temporals anuals, és a dir,       . 
  (  )     
  (   [ .
         
      
/
    
])
 
En l’informe dut a terme per Puertos del Estado per la boia de Tarragona BD1712, es denomina 
temporal a aquella situació durant la qual l’alçada d’ona supera un cert llindar. En aquest cas, 
l’alçada d’ona llindar pren un valor de 1,5 metres. A més, es suposa que el temps mínim que 
transcorre entre l’aparició de dos temporals consecutius independents és de 5 dies. Així doncs, 
un temporal queda representat pel valor de pic o valor màxim de l’alçada d’ona durant aquest 
període de 5 dies. 
El document va ser elaborat utilitzant dades procedents del Banc de Dades Oceanogràfiques 
de Puertos del Estado. L’informe condensa la següent informació: 
 Gràfica amb l’ajust dels valors extrems de la distribució de Weibull (Figura 6). 
o L’eix d’ordenades representa l’alçada dels temporals 
o L’eix de les abscisses representa la probabilitat anual d’excedència. 
o Els punts dibuixats representen l’alçada dels temporals observats. 
o La recta representa la funció de distribució de Weibull ajustada. 
o La intersecció de les línies verticals discontínues amb la recta d’ajust 
determina les alçades de retorn associades a diferents períodes de retorn. 
o La intersecció de les línies verticals amb la banda superior permet estimar la 
incertesa existent a l’estimar les alçades de retorn. 
 Taula amb els resultats associats a un conjunt de Períodes de Retorn freqüents (Taula 
8), on s’inclou: 
o Llista de períodes de retorn. 
o Alçades de retorn associades. 
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o Bandes superiors de confiança de les alçades de retorn. 
o Valor esperat del període de pic per a cada alçada de retorn. 
o Probabilitat d’excedència de cada alçada de retorn en una vida útil de 20 anys. 
o Probabilitat d’excedència de cada alçada de retorn en un a vida útil de 50 anys. 
 Paràmetres         del model ajustat. 
 Relació entre l’alçada d’ona significant i el període de pic (Taula 9). 
 
Figura 6. Gràfica amb l'ajust dels valors extrems de la distribució de Weibull. 
 
Taula 8. Resultats associats a un conjunt de Períodes de Retorn freqüents. 
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Taula 9. Paràmetres de l'ajust POT de l'alçada d'ona significant i relació entre l'alçada d'ona significant (m) i el 
període de pic (s). 
 
4. 3 Clima extremal direccional 
 
De manera general, la distribució de probabilitat es el producte de la probabilitat escalar en la 
direcció en qüestió per la probabilitat d’aparició del sector. Degut a que la població de dades 
per cada sector es veu reduïda, es recorre a la determinació dels coeficients de direccionalitat 
    tal i com proposa la ROM 0.3-91. Per obtenir aquest coeficients, es duen a terme els 
següents passos: 
 Per cada règim direccional de l’onatge (clima mig d’un sector d’incidència) s’obté un 
valor de l’alçada d’ona   , calculada com la mitjana entre els valors d’alçada associats 
a les probabilitats de no excedència de, respectivament, 0.99 i 0.999. 
 A continuació es defineix    com el quocient de    entre el valor màxim de tots els  
   obtinguts. 
Com s’ha explicat a l’apartat de clima mig, només cal considerar el ventall de direccions ENE-
SW degut a la localització del port. Els resultats d’aquest anàlisi es mostren a la Taula 10: 
Taula 10. Obtenció dels coeficients de direccionalitat per a clima extremal. 
Direcció                    
ENE 2.464 5.117 3.791 0.903 
E 2.644 3.566 3.105 0.740 
ESE 1.989 3.068 2.52 0.602 
SE 1.619 2.135 1.877 0.447 
SSE 1.626 2.062 1.844 0.439 
S 3.695 4.700 4.197 1.000 
SSW 2.546 4.089 3.318 0.790 
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5. CLIMA EXTREMAL DE DISSENY 
5.1Introducció 
 
L’estudi del clima marítim extremal proporciona l’onatge representatiu en condicions 
extremes per a cada direcció i en funció del paràmetre període de retorn. Aquest clima serveix 
per a trobar l’onatge de disseny per dimensionar les obres exteriors d’abric en aigües fondes, 
que posteriorment es propagarà. Aquest onatge de càlcul (o disseny) va associat a un cert 
període de retorn, que depèn de la vida útil i el risc de l’estructura. Per tant, cal calcular el 
període de retorn associat al port esportiu que donarà lloc a una certa alçada d’ona. El període 
de retorn es defineix com el temps mitjà en anys que ha de passar entre temporals tals que la 
seva intensitat excedeixi un determinat valor d’alçada d’ona. Per calcular tant el període de 
retorn com l’onatge final de disseny es duu a terme una comparativa entre els valors obtinguts 
amb la ROM 0.2-90 i la ROM 0.0. 
5.2 Càlcul del període de retorn 
ROM 0.2-90 
El nivell de risc ( ) i la vida útil ( ) d’una obra són els dos paràmetres necessaris pel càlcul del 
període de retorn. Segons la ROM 0.2-90, degut a que estem dins el Model tipus II (POT) i que 
la vida útil és major a un any, com es veurà a continuació, la relació entre període de retorn 
(  ) i aquestes dues variables és: 




El nivell de risc depèn, en part, del tipus d’estructura i les possibles repercussions econòmiques 
front a una possible fallida. Per exemple, per a una estructura flexible (dic en talús) el risc 
assumible és major que en el cas de dics verticals, que comporten reparacions més costoses. 
La ROM 0.2-9 estableix el risc admissible com a: 
 Risc d’inici d’avaries, en el cas d’estructures flexibles. 
 Risc de destrucció total, si es tracta d’obres rígides o de ruptura fràgil. 
La ROM 0.2-90 defineix el nivell de risc en funció de la repercussió econòmica i la possibilitat 
de pèrdues humanes tal i com es mostra a la Figura 7 i Figura 8. 
 
Figura 7. Obtenció del nivell de risc per risc d'inici d'avaries (ROM 0.2-90). 
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Figura 8. Obtenció del nivell de risc per risc de destrucció total (ROM 0.2-90). 
 
Tal i com s’ha explicat a l’Annex 3 d’estudi d’alternatives, es considera que la tipologia 
estructural dels dics que més s’adapta als petits calats de l’àmbit d’estudi és la de dic en talús, 
és a dir, estructures flexibles on s’estableix com a risc admissible el risc d’inici d’avaries. Donat 
que es considera que en un port esportiu té una baixa repercussió econòmica i que la 
possibilitat de pèrdua de vides humanes es veu reduïda, el factor de risc en cada cas és: 
 Dic en talús:        
D’altra banda, la vida útil de l’obra ve marcada per la ROM 0.2-90 i depèn del nivell de 
seguretat requerit així com el tipus d’instal·lació (Figura 9): 
 Nivell de seguretat requerit 
o Nivell 1: obres d’instal·lació d’interès local o auxiliars (ex: ports esportius, obres de 
defensa de costes, paviments...) 
o Nivell 2: obres i instal·lacions d’interès general (ex: grans ports) 
o Nivell 3: obres o instal·lacions de caràcter de protecció contra inundacions (ex: 
defensa de nuclis urbans) 
 
 Tipus d’obra o instal·lació 
o Infraestructura de caràcter general 
o Infraestructura de caràcter industrial específic 
 
 
Figura 9. Vida útil per obres i instal·lacions de caràcter definitiu. 
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En el cas del present projecte, un port esportiu, el nivell és de tipus 1 i la infraestructura és de 
caràcter general i, per tant, la vida útil és de 25 anys. 
Per tant, el període de retorn és el que es mostra a la Taula 11, calculat a partir de l’expressió 
següent: 
    
 
   (   )
 
 
Taula 11. Període de retorn segons la ROM 0.2-90. 
Tipus d’estructura    (anys) 
Dic en talús 36,1 
ROM 0.0 
L’obra es considera definitiva ja que, segons la ROM 0.0, romandrà en un mateix emplaçament 
amb les mateixes característiques durant més de 5 anys. Prèviament al càlcul de període de 
retorn, cal calcular una sèrie d’indicadors que estableixen el caràcter general de l’obra (IRE i 
ISA) i el seu caràcter operatiu (IREO i ISAO). 
 IRE (Índex de Repercussió Econòmica) 
Valora quantitativament la repercussió econòmica per reconstrucció de l’obra,    , i 
per cessament o afecció d’activitats econòmiques,    . Es calcula com: 
 
     
       
  
, on    és un coeficient d’adimensionalització. 
 
Les obres marítimes es classifiquen en tres grups en funció del valor IRE: 
o      : obres amb repercussió econòmica baixa. 
o         : obres amb repercussió econòmica mitjana. 
o       : obres amb repercussió econòmica alta. 
 
Per una banda, el paràmetre     es pot calcular com la inversió inicial degudament 
actualitzada. D’altra banda, el coeficient d’adimensionalització es pot aproximar a 
      , Tenint en compte l’estructura econòmica i el nivell de desenvolupament 
de l’Estat Espanyol. Finalment, el quocient        es pot aproximar com: 
 
   
  
   (   ) 
 
On: 
o   valora l’àmbit del sistema econòmic: local (1), regional (2), 
nacional/internacional (3). 
o   valora la importància estratègica del sistema econòmic i productiu: 
irrellevant (0), rellevant (2), essencial (5). 
o   valora la importància de l’obra pel sistema econòmic al que serveix: 
irrellevant (0), rellevant (1), essencial (2). 
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 ISA (Índex de Repercussió Social i Ambiental) 
Estima de manera qualitativa l’impacte social i ambiental esperable en el cas de 
produir-se la destrucció o la pèrdua d’operativitat total de l’obra marítima, valorant: 
pèrdua de vides humanes (    ), danys al medi ambient (    ) i alarma social (    ). 
 
                   
 
Que es poden avaluar de la següent manera: 
o     : possibilitat i abast de les pèrdues de vides humanes: remot (0), baix (3), 
alt (10), catastròfic (20). 
o     : possibilitat, persistència i abast dels danys sobre el medi ambient o 
patrimoni històric-cultural: remot (0), baix (2), mig (4), alt (8), molt alt (15). 
o      : intensitat de l’alarma social generada: baix (0), mig (5), alt (10) i màxim 
(15). 
 
Les obres marítimes es classifiquen segons el valor de l’   : 
o      : obres amb repercussió social i ambiental significativa. 
o         : obres amb repercussió social i ambiental baixa. 
o          : obres amb repercussió social i ambiental alta. 
o       : obres amb repercussió social i ambiental molt alta. 
 
 IREO (Índex de Repercussió Econòmica Operatiu) 
Valora els costos ocasionats per la parada operativa del tram d’obra. Aquest índex es 
pot avaluar de la següent manera: 
 
        (   ) 
 
On: 
o   caracteritza la simultaneïtat del període de la demanda afectat per l’obra i 
amb el període d’intensitat de l’agent que defineix el nivell de servei: períodes 
no simultanis (0), períodes simultanis (5). 
o   caracteritza la intensitat de l’ús de la demanda en el període de temps 
considerat: poc intensiu (0), intensiu (3), molt intensiu (5). 
o   caracteritza l’adaptabilitat de la demanda i de l’entorn econòmic al mode de 
parada operatiu: adaptabilitat alta (0), adaptabilitat mitjana (1), adaptabilitat 
baixa (3). 
 
En funció del seu valor les obres es classifiquen en: 
o       : obres amb repercussió econòmica operativa baixa. 
o          : obres amb repercussió econòmica operativa mitjana. 
o        : obres amb repercussió econòmica operativa alta. 
 
 ISAO (Índex de Repercussió Social i Ambiental Operativa) 
Estima la repercussió social i ambiental esperable en el cas de produir-se un mode de 
parada operativa de l’obra marítima, valorant: pèrdua de vides humanes (     ), 
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danys al medi ambient (     ) i alarma social (     ). Es calcula de la manera 
anàloga al paràmetre    : 
 
                       
 
La classificació en funció d’aquests paràmetres és la següent: 
o       : obres amb repercussió social i ambiental operativa significativa. 
o          : obres amb repercussió social i ambiental operativa baixa. 
o           : obres amb repercussió social i ambiental operativa alta. 
o        : obres amb repercussió social i ambiental operativa molt alta. 
 
En línies generals, l’anticipament parcial de la ROM 0.1, recomana un rang de valors dels 
anteriors paràmetres per al cas d’un port nàutic-esportiu:          (mitjà),      (baix, 
sense zones d’emmagatzament adossades al dic),        (alt) i           (baix). 
A partir d’aquestes consideracions i tenint en compte el cas concret d’aquest projecte, 
s’obtenen els següents valors per a aquests paràmetres (Taula 12). 
 
Taula 12.Paràmetres de caràcter general i operatiu de l'obra. 
Paràmetre Valor Criteri 
    18 
          
        
 A: local (1) 
 B: rellevant (2) 
 C: rellevant (1) 
    3 
 Pèrdua de vides humanes: 
baix (3) 
 Danys al medi ambient i 
patrimoni: remot (0) 
 Alarma social: baix (0) 
     6 
 D: no simultani (0) 
 E: intensiu (3) 
 F: adaptabilitat baixa (3) 
     0 
 Pèrdua de vides humanes: 
remot (0) 
 Danys al medi ambient i 
patrimoni: remot (0) 
 Alarma social: baix (0) 
 
A partir dels paràmetres     i     s’estableixen la vida útil i la probabilitat de fallida global: 
 Vida útil (        ): 25 anys. 
 Probabilitat de fallida global: (     ): 0,2 (igual per ELS i ELU). 
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Pel cas del dic en talús, cal considerar el risc obtingut a la ROM 0.2-90 (     ) ja que el la 
probabilitat de fallida global no es pot utilitzar per a aquest tipus d’estructura, ja que no es 
dissenya de manera global (habitualment s’analitza si el mantell exterior és prou resistent) sinó 
de manera local. 
Així doncs, s’arriba a la conclusió que la vida útil i els riscos per dic en talús són els mateixos 
que els que estableix la ROM 0.2-90. Hi ha una lleugera diferència en la relació entre el risc, el 
període de retorn i la vida útil, que és: 





    
 





Així doncs, els períodes de retorn són els que es mostren a la Taula 13: 
Taula 13. Períodes de retorn segons la ROM 0.0. 
Tipus d’estructura    (anys) 
Dic en talús 36,6 
 
A partir de l’operativitat del projecte s’extreuen els següents paràmetres: 
 Operativitat mínima en termes de probabilitat (         ): 0,95. 
 Número mig de parades operatives a l’any (      ): 10. 
 Duració màxima de cada parada operativa (         ,       ): 12 hores. 
 
En resum, a la Taula 14 es mostren els resultats quant al període de retorn en funció de la 
normativa i la solució estructural, que no varien gaire en funció de les recomanacions preses: 
Taula 14. Períodes de retorn segons la ROM 0.0 i la ROM 0.2-90. 
Tipus d’estructura 
   (anys) 
ROM 0.0 ROM 0.2-90 
Dic en talús 36,1 36,6 
 
5.3 Càlcul de l’onatge de disseny 
 
Per tal de dur a terme un estudi de sensibilitat en els resultats, es consideraran les dues 
bandes del període (superior i inferior). Un cop propagat l’onatge, es decideix quin és el valor 
que es pren pel disseny dels elements estructurals. 
L’alçada d’onada significant es calcula a partir del període de retorn trobat en cada cas, així 
com el número promig de temporals anuals, que és        . 
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Taula 15. Obtenció de l'alçada d'ona significant de disseny en aigües profundes. 
 ROM 0.2-90 ROM 0.0 
  (anys) 36,6 36,1 
                      
 ,    -    
 
    
 0,99763 0,99729 
  (  )     
  (   ,    -) 0,02695 0,02732 
  (  )     
  (   * .
       
    
/
    
+)
 
   3,90 3,89 
 
 
Donat que els períodes de retorn entre ambdues normatives són pràcticament iguals, les 
alçades d’ona de disseny també adopten valors similars. Així doncs, per a obtenir les alçades 
d’onades direccionals en aigües profundes (     ) s’utilitzen els coeficient de direccionalitat 
obtinguts a la Taula 10: 
Taula 16. Alçades d'ona direccionals en aigües profundes. 
         
ENE 0,903 3,52 
E 0,740 2,89 
ESE 0,602 2,34 
SE 0,447 1,74 
SSE 0,439 1,71 
S 1,000 3,90 
SSW 0,790 3,08 
SW 0,668 2,60 
6. PROPAGACIÓ DE L’ONATGE 
6.1 Introducció 
 
És necessari propagar l’onatge des de l’instrument de mesura, generalment en aigües 
profundes, fins a la zona del port,no només per dur a terme el disseny de les obres d’abric sinó 
per altres aspectes com ara l’estudi de l’agitació interior del port o la dinàmica litoral. Així 
doncs, tot i que en aquest apartat de propagació de l’onatge dins del present annex de clima 
marítim, només s’inclouen els resultats de l’onatge de disseny propagat, el mètode de 
propagació explicat tot seguit s’utilitza de manera anàloga en tots els altres estudis 
complementaris d’aquest projecte en què es requereix propagar l’onatge. 
En general, els processos principals que interfereixen en el procés de propagació de l’onatge 
són la dispersió, la refracció, la difracció, la reflexió i la ruptura. A continuació, s’inclou una 
breu definició d’aquests fenòmens: 
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 La dispersió és la descomposició d’una mateix onatge a aigües fondes, normalment 
degut a una tempesta, en diferents direccions i freqüències. L’onatge resultant 
d’aquest fenomen és el Swell. 
 La refracció és el fenomen pel qual l’onatge tendeix a posar-se perpendicular a les 
línies batimètriques. La raó és el canvi de calat al llarg de la cresta de l’ona que 
provoca una velocitat de fase diferent, que dona lloc a aquest canvi de direcció. 
 La difracció és el fenomen de curvatura dels rajos de direcció de l’onatge davant la 
presència d’un obstacle. Això es degut al canvi substancial de condicions d’onatge 
entre l’onatge incident i la zona arrecerada per l’obstacle. 
 La reflexió provoca la superposició d’onatge incident i onatge reflectit degut a 
l’existència d’un obstacle. Aquesta reflexió de l’onatge es deu al fet de que l’energia 
rebota en un obstacle. El percentatge d’energia reflectida dependrà en part del talús 
de l’obstacle en qüestió: a mesura que és més vertical, la reflexió augmenta. 
 La ruptura de l’onatge es produeix quan el calat es prou petit com per afectar el perfil 
de l’ona i dissipar l’energia de l’ona. De fet, a mesura que el calat disminueix, tractant-
se d’aigües poc fondes, les ones tendeixen a tornar-se asimètriques, amb crestes més 
elevades fins que es produeix la ruptura. Hi ha diferents criteris de ruptura del tipus:  
 
 
     o bé funció del pendent del fons i del peralt en aigües fondes. 
6.2 Teoria lineal 
 
El clima marítim es completa propagant l’onatge de càlcul obtingut en aigües profundes fins al 
futur port esportiu de Cubelles. S’utilitza la teoria lineal i es considera que l’onatge incident és 
principalment de tipus Sea, el més comú a la zona (prop del 70 % segons la ROM 0.3-91), i que 
els períodes romanen constants. 
La teoria lineal considera la següent relació entre l’alçada d’ona en aigües profundes (      ) i 
la propagada a la zona en qüestió (  ): 
               
On  és el coeficient de refracció i   és el coeficient de Shoaling. 
El coeficient de refracció inclou els efectes produïts de canvi de direcció de l’onatge, tendint 
aquest a posar-se paral·lel a les batimètriques. Es calcula a partir de la relació entre la direcció 
de l’onatge en aigües fondes en relació a les batimètriques (  ) i el mateix paràmetre en 
someres la zona d’interès ( ): 
   √
     
    
 
Considerant que les línies batimètriques són aproximadament paral·leles entre sí i amb la línia 
de costa, l’angle    es calcula directament com l’angle entre la direcció dels diferents onatges 
del clima marítim i la línia de costa. Per trobar l’angle en el punt de càlcul, s’utilitza la llei 
d’Snell, que es vàlida per a costes longitudinalment uniformes i estableix la següent relació: 
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on    és la velocitat de les ones en aigües profundes i  , en aigües someres. Les expressions 
per a calcular aquestes velocitats s’expressen a continuació: 
 Aigües profundes:    
   
  
 
 Aigües intermèdies:   √
 
 
     (  ) 
 Aigües someres:   √  ; on   és el calat 
On   
  
  
 i    és la longitud d’ona que es pot calcular com: 
 Aigües profundes:     




 Aigües intermèdies:   
   
 
  
     (  ) 
 Aigües someres:   √    
  
D’altra banda, el coeficient de Shoaling incorpora els canvis de l’alçada d’ona deguts al canvi 
de calat. Es pot calcular a partir de la següent expressió: 
   √
   
  
 
on     i    són les velocitat de l’energia de les ones a, respectivament, aigües profundes i 
someres la zona de càlcul. Aquesta velocitat té una relació simple amb la velocitat d’ona es 
aquestes casos: 
 Aigües profundes:          
 Aigües intermèdies:    .  
   
     (   )
/    
 Aigües someres      
Finalment, s’ha de comprovar que l’alçada   propagada és compatible amb el calat, tenint en 
compte les condicions de trencament. De fet, l’alçada de càlcul a peu de dic és: 
         *     + 
On   és l’alçada de trencament. El criteri de ruptura utilitzat és el següent: 
      , on        
 
6. 3 Resultats de la propagació de l’onatge de disseny 
 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Annex 5. Clima marítim   
 
112 
En primer lloc, donat que els onatges de disseny, obtinguts a partir del clima extremal de la 
boia de Tarragona, es troben en aigües profundes, s’apliquen les fórmules pertinents per a dur 
a terme la propagació de l’onatge de disseny a peu de dic (calat aproximadament de 5 metres) 
en qualsevol direcció α, (   ). Per a cada cas, es calcula l’alçada significant propagada i es 
verifica que no sigui major a l’alçada de trencament                    . No obstant, 
com es veurà tot seguit, en la majoria d’escenaris (excepte de l’onatge procedent del 
sud)l’alçada de trencament és superior a l’alçada propagada i, per tant, aquesta última és la 
que influeix en el càlcul estructural. 
Taula 17. Alçades d'ona propagades (en metres) segons sector direccional considerat. 
 
α      
ENE -79,5 1,6 
E 78 1,3 
ESE 55,5 1,7 
SE 33 1,4 
SSE 10,5 1,4 
S -12 3,8 
SSW -34,5 2,7 
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1. INTRODUCCIÓ 
Un aspecte molt important relacionat amb la funcionalitat d’un port és l’agitació interior 
(amplitud d’oscil·lació) deguda a l’onatge que es produeix en les dàrsenes quan arriba i es 
difracta un cert onatge exterior. En profunditats intermèdies els fenòmens que regeixen la 
propagació són el shoaling i refracció. En canvi, al port els processos més significatius són la 
difracció i la reflexió, ja que el canvi de calat és relativament petit i per tant, la contribució de 
shoaling i refracció és relativament petita. 
L’objectiu d’aquest annex és analitzar el comportament de les diferents alternatives del port 
quant a agitació interior. Cal garantir que, en general, l’alçada d’ona a l’interior del port 
deguda a aquest onatge exterior sigui inferior a 40 cm, tal i com recomana la ROM 3.1-99. 
S’usarà un model d’agitació tipus Boussinesq per a analitzar les dues alternatives plantejades 
en planta explicades a l’Annex 3 d’estudi d’alternatives. 
2. ONATGE DE CÀLCUL 
2.1 Introducció 
Com a onatge de càlcul per a realització de l’agitació interior de les diferents alternatives es 
pren l’onatge que és superat un dia l’any, obtingut del clima mig direccional a partir del punt 
WANA 2063049 proper a la zona (veure l’Annex 5 de clima marítim). A continuació aquest 
onatge es propaga tenint en compte els fenòmens de shoaling i refracció fins al contorn del 
model d’agitació (fenòmens de reflexió i difracció), a un calat aproximat de 5 metres. 
 
2.2 Onatge de càlcul 
Com ja s’ha comentat, es tria l’onatge mig que, en aigües fondes, és superat un 1% del temps i 
que, per tant, té una probabilitat de no excedència de: 
 (  )       
Tenint en compte les funcions de probabilitat trobades en el cas del clima mig (Annex 5 de 
clima marítim) i la relació entre període i alçada d’ona:          
    ,  es determinen les 
alçades d’ona i períodes mitjos per a cada direcció (Taula 1): 
Taula 1. Clima mig direccional. 
Direcció    (m)    (s) 
E 2,64 7,9 
ESE 1,99 7,0 
SE 1,62 6,4 
SSE 1,62 6,4 
S 3,69 9,2 
SSW 2,54 7,8 
SW 2,37 7,6 
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3. PROPAGACIÓ DE L’ONATGE 
L’onatge es propaga fins al contorn on es comença a aplicar el model d’agitació, és a dir, a 5 
metres de calat, de manera anàloga a la realitzada a l’Annex 5 de clima marítim. Així doncs, 
l’alçada propagada tenint en compte els fenòmens de refracció i shoaling corresponen per a 
cada sector al que mostra la Taula 2. 
Taula 2. Resultats de la propagació. 
Direcció E ESE SE SSE S SSW SW 
       (m) 1,25 1,49 1,34 1,39 3,50 2,20 1,80 
      (º) 134,2 136,5 146,2 171,1 174,6 187,9 208,9 
 
Els valors de la Taula 2 seran els que s’utilitzaran a continuació com a entrada al model 
d’agitació tipus Boussinesq en les tres alternatives plantejades. 
4. DESCRIPCIÓ DEL MODEL D’AGITACIÓ 
 
El model utilitzat és el LIMPORT, desenvolupat en el Laboratori d’Enginyeria Marítima de la 
UPC. Es tracta d’un model d’agitació portuària, que es descriu breument a continuació: 
Les hipòtesis bàsiques que es consideren per a la descripció matemàtica del problema són: 
 Fluid newtonià i isòtrop. 
 Fluid incompressible (densitat de l’aigua   constant). 
 Existència d’una certa acceleració vertical, deguda a un augment lineal de la velocitat 




  , sent   la profunditat i   la longitud d’ona. 
Les equacions utilitzades es basen en les lleis de conservació de la massa i de la quantitat de 
moviment, verticalment integrades, que després d’algunes manipulacions matemàtiques es 
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sent   l’elevació de la superfície lliure i 




on   i   són les velocitats orbitals en les direccions x, y;   és la profunditat;     . 
Les equacions contínues s’aproximen mitjançant el mètode de les diferències finites, que si bé 
presenta desavantatges respecte altres tècniques a l’hora de discretitzar el contorn, és 
avantatjosa quan es pretén computar les derivades temporals i quantificar els errors comesos 
al passar a equacions discretes. En la discretització s’utilitza un esquema d’Abbott, implícit, 
centrat i de doble escombrada, segons els dos eixos de coordenades x i y. 
El fet de que sigui implícit, significa que no es poden obtenir les incògnites del sistema 
directament i això provoca haver de resoldre un sistema d’equacions lineals. Tot i així, la 
tècnica del doble escombrat resol el sistema sense haver de recórrer a la inversió de matrius, 
operació que resulta llarga d’executar. Per això, es parteix de tres equacions diferencials (una 
de conservació de la massa i dues de conservació de la quantitat de moviment) i es discretitzen 
de forma que l’equació de massa es subdivideix en dues per a formar un sistema de quatre 
equacions. 
Els paràmetres de la discretització que s’han utilitzat pel cas del port esportiu de Cubelles són 
         i         . 
5. RESULTATS DEL MODEL D’AGITACIÓ 
 
A continuació, es mostren els resultats del model d’agitació per a les 2 alternatives que 
presentaven una valoració més positiva segons l’anàlisi multicriteri. 
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Figura 3. Alternativa 1. Direcció SE. 
 
Figura 4. Alternativa 1. Direcció SSE. 
 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Annex 6. Estudi d’agitació   119 
 
Figura 5. Alternativa 1. Direcció S. 
 
 
Figura 6. Alternativa 1. Direcció SSW. 
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Figura 7. Alternativa 1. Direcció SW. 
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Figura 9. Alternativa 2. Direcció ESE. 
 
 
Figura 10. Alternativa 2. Direcció SE. 
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Figura 11. Alternativa 2. Direcció SSE. 
 
 
Figura 12. Alternativa 2. Direcció S. 
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Figura 13. Alternativa 2. Direcció SSW. 
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6. CONCLUSIONS 
 
En general, per a les dues alternatives exposades al model, l’alçada d’ona significativa és 
superior a 0,4 m (considerat el límit per a embarcacions esportives) per a les direccions S, SSW 
i SW, les quals segons l’estudi de clima mig, presenten una freqüència d’ocurrència de 4,61%, 
15,08% i 9,03%. Tenint en compte que s’ha utilitzat l’onatge superat un 1% en cada direcció, el 
percentatge de superar els 0,4 m. serà: 
     (               )                            
És a dir, només es superen 25 hores a l’any l’agitació permesa, la qual és inferior a les 40 hores 
que recomana la ROM 3.1-99. 
Finalment, respecte a la comparació entre ambdues alternatives, l’alternativa 1 ofereix menor 
agitació que la 2, sobretot a la part més interior del port, que és on es situen les embarcacions 
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Els ports, que comporten beneficis socials i econòmics en determinades ocasions i millores 
ambientals en l’entorn, s’han de desenvolupar en àrees abrigades de l’onatge, sinó poden 
afectar el transport de sediments i generar processos significatius de degradació o retrocés de 
la línia de costa d’una manera important.  
Els canvis en la dinàmica litoral induïts per aquestes estructures, degut a l’alteració de les 
condicions de l’onatge existents, poden ser més o menys notables segons el tipus de port i de 
les condicions i morfologia originals del litoral. 
Per tant, partint de la base que els ports alteren el camp d’onatge i els corrents marins locals, 
cal controlar que els canvis originats no suposin un impacte negatiu sobre la dinàmica litoral i 
el medi ambient en general. 
 
1.1 Impactes principals d’un port 
 
Els impactes principals sobre la dinàmica litoral que poden estar associats a la construcció d’un 
nou port són: 
 Interrupció total o parcial del transport longitudinal de sediments i afecció als trams de 
costa adjacents. Per tant, es descarta construir ports enmig de platges sorrenques amb 
un transport potencial brut de sediments elevat a menys que es compensi amb un 
transvasament de sediments en un altre lloc proper com a mesura correctora, tal hi 
com estableix la Llei de Costes. 
 Basculament de les platges. Es produeix degut a l’acumulació de sediments en aquelles 
zones més protegides de l’onatge. 
 Variació en els corrents marins, afectant el funcionament d’emissaris existents a la 
zona i la qualitat de l’aigua. 
 Formació de barres de sorra en front del dic de recer i la bocana del port, la qual cosa 
suposa un perill per a la navegació. 
A més, segons el Pla de Ports de Catalunya (2005-2015), cal tenir en compte les següents 
consideracions: 
 Una zona amb un transport total net de sorres reduït no necessàriament està exempta 
de patir problemes importants de dinàmica litoral si es construeix un port. Cal 
assegurar que aquest total net nul no es deu a la compensació de dos onatges 
principals del primer i el segon quadrant ja que aquesta compensació es pot alterar 
amb la construcció del port. Aquest és el cas d’algunes platges de la Costa Daurada. 
 Si no existeix una quantitat important de sorra en un indret, no es generaran impactes 
negatius sobre el transport de sediments, encara que un port alteri la hidrodinàmica 
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marina. Un exemple és la construcció de ports en zones de penya-segats (tot i que 
puguin presentar inconvenients d’una altre índole). 
Així doncs, s’ha de verificar la no afectació sobre el transport de sediments o bé, en cas que 
aquesta no sigui negligible, cal dur a terme un projecte de compensació en una platja propera 
a la zona de projecte, tal i com marca la Llei de Costes. 
2. SITUACIÓ A CATALUNYA 
 
Dels 780 km de costa a Catalunya, prop de la meitat són formacions de platja, mentre que la 
resta està representada per formacions rocoses i penya-segats. Aquesta distribució no és igual 
al llarg de tota la costa, ja que de Nord a Sud els sectors de costa abrupte i rocosa tenen una 
presència decreixent, i amb una major importància dels processos de transport litoral. 
Els problemes d’erosió que pateix el litoral es deuen als següents motius: 
 Reducció de les aportacions de sorra dels rius i rieres. 
 Augment del nivell del mar. 
 Ocupació del front marítim per construccions que alteren la dinàmica transversal de 
les platges i els cicles naturals d’erosió i sedimentació. 
El Pla de Ports de Catalunya divideix la costa en 6 trams, els quals es separen per un riu, un 
accident morfològic o una instal·lació portuària: 
 A: Costa Brava 
 B: Maresme 
 C: Barcelona 
 D: Garraf i Vilanova – Tarragona(zona d’interès per a aquest projecte) 
 F: Tarragona – Cap Roig  
 G:Delta de l’Ebre 
 
A la Figura 1 es mostra el transport de sediment longitudinal, quant a direcció i valor 
aproximat, de la costa catalana. A partir d’aquesta figura es pot extreure la conclusió de la 
tendència general del litoral català, en què el transport de sediments és de NE a SW. Els trams 
situats al Sud del port de Barcelona, són els que tenen les platges amb taxes d’erosió menors. 
Aquest comportament, a més de reflectir la variació en la intensitat de la dinàmica litoral atès 
el canvi en l’orientació de la costa,també reflecteix una variació en la morfologia costanera, 
sobretot en el tram més Sud, on abunden platges més curtes i encaixades entre obstacles 
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Figura 1. Transport longitudinal net a la costa catalana. 
3. SITUACIÓ LOCAL 
 
Les últimes dècades, les platges situades a la façana marítima de Cubelles (Figura 2) han sofert 
un procés regressiu constant que no s’ha pogut frenar mitjançant cap de les diverses 
actuacions realitzades al llarg dels anys, tant per aportacions puntuals de material sedimentari 
procedent de canteres terrestres o dragats autoritzats en canals de ports esportius, així com, 
per la construcció d’espigons perpendiculars a la platja, a càrrec de l’Administració Pública, o 
bé per iniciatives privades. 
 
Figura 2. Ortofoto de la zona d'estudi a l'any 2014. 
 
ZONA D’ESTUDI 
Platja de les Gavines 
Platja de la Mota de Sant Pere 
Platja Llarga 
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Als anys 70, a mesura que la localitat de Cubelles creixia, es van dur a terme algunes obres a 
ponent de la desembocadura del riu Foix, amb diversos espigons perpendiculars a la costa amb 
l’objectiu de rigiditzar la costa en aquest tram. Més endavant, als anys 80, es va realitzar l’obra 
de defensa de la presa d’aigües de la central tèrmica de Cubelles, generant diverses incidències 
respecte el transport longitudinal en tot el tram litoral. 
Així doncs, quan es va implantar aquesta obra de protecció, la platja es va començar a quedar 
sense entrada de material sedimentaria la part Oest i per a mitigar-ho, es va intentar generar 
superfície de platja mitjançant la implantació d’espigons exempts. Aquesta actuació es va 
desenvolupar a la platja contigua del nucli urbà de Cubelles (Figura 4, on s’intueix com ha 
minvat la superfície de la platja en la part Oest), és a dir, on es troba actualment la platja de la 
Mota de Sant Pere. D’altra banda, també s’observa una reducció de la superfície de platja 
situada a l’extrem de la Platja Llarga, a l’Est de l’àrea d’estudi. Finalment, entrats ja als anys 90, 
es van construir diversos dics exempts a la platja de la Mota de Sant Pere per a evitar l’erosió 
que estava succeint en aquesta franja de la costa (Figura 5).A partir d’aleshores, els espigons 
situats a l’Est de la Platja Llarga han passat de ser perpendiculars a la costa a ser transformats 
en dics exempts, compartimentant encara més la costa. 
Tot i l’existència d’aquestes estructures de protecció (Figura 6), s’han detectat problemes 
d’erosió en certs trams de platja, tant a llevant com a ponent del Port, els quals es veuen 
agreujats amb els temporals d’hivern que succeeixen cada any a la zona. 
 
Figura 3. Ortofoto de la zona d'estudi a l'any 1956. 
 
Figura 4. Ortofoto de la zona d'estudi a l'any 1983. 
 
Figura 5. Ortofoto de la zona d'estudi a l'any 1994. 
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Figura 6. Ortofoto de la zona d'estudi a l'any 2006. 
 
3.2 Càlcul del transport longitudinal 
 
El transport longitudinal de sediments es produeix paral·lel a la línia de costa i es degut, en 
part, a l’acció de l’onatge. Aquest transport es produeix fonamentalment a la zona de ruptura 
de l’onatge. Per estimar el transport longitudinal s’usa l’equació del CERC. Aquesta és una 
fórmula empírica i depèn d’un paràmetre d’ajustament . S’estableix una relació entre el 
transport longitudinal i la component longitudinal del flux d’energia de l’onatge en ruptura: 
  
    
(     ) (   )
 
On   és el paràmetre d’ajustament,   el flux d’energia de l’onatge en trencament,    la 
densitat dels sediments,    la densitat de l’aigua i   la porositat dels sediments. De manera 
habitual es pren:       ,              
  i               
 . A la Costa Catalana 
s’estima que el valor de la constant de CERC és de     . El flux d’energia es calcula com: 
   
 
  
           
         (   ) 
On        és l’alçada energètica (o mitjana quadràtica)al punt de trencament,      és la 
velocitat del flux d’energia en la situació de trencament i    l’angle de l’onatge respecte la línia 
de costa també en trencament. Per calcular l’alçada energètica es pot fer la suposició de que 
aquesta és equivalent a l’alçada d’ona morfològica, que es defineix com: 
           √
∑      
  
 
On    és la freqüència de presentació de cada interval de   i    és la freqüència total. Per tal 
de trobar les característiques de l’onatge a la situació de trencament, cal propagar l’onatge del 
clima mig en aigües fondes fins al moment que té lloc la ruptura. A priori, no es coneix el calat 
en el qual es trenca l’onatge. Es tracta, doncs, de resoldre l’equació següent: 
 ( )                               
Tal i com s’explica a l’apartat de propagació dins de l’Annex 5 de clima marítim, l’alçada 
propagada es calcula com: 
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On   és el coeficient de refracció i   el coeficient de Shoaling. Per al càlcul del coeficient de 
refracció es fa el supòsit que les línies batimètriques són paral·leles a la platja i, per tant, s’usa 
l’equació de Snell. D’altra banda, l’alçada de trencament es calcula de manera simplificada 
com     , on        i    és la profunditat a on es produeix la ruptura. 
Per a resoldre aquesta equació s’ha dissenyat una rutina al MATLAB en què s’ha utilitzat el 
mètode de la secant per a resoldre el zero de funcions (veure l’Apèndix 1). 
L’equació del CERC proporciona el cabal de sediments en m/s. Per tal d’obtenir el cabal anual 
de cada direcció cal tenir en compte la freqüència de cada direcció  ( ): 
 (
  
   
)   (
  
 
)                ( ) 
Degut a la situació de la zona d’estudi i els obstacles que l’envolten, només s’han considerat els 
onatges incidents ENE-SW, és a dir, del segon quadrant, ja que són els únics que poden incidir 
sobre aquesta zona. Pel càlcul de l’alçada morfològica s’ha partit de la informació de les taules 
direccionals del punt WANNA 2063049, proper a la zona d’interès, dels últims dos anys (pel 
clima mig es requereix un mínim d’un any d’informació). D’aquestes mateixes taules 
direccionals s’ha extret la freqüència mitjana de cada direcció per a calcular el cabal anual. Els 
resultats, per a cada direcció de l’onatge, es mostren a la Taula 1. 
Taula 1. Resultats del càlcul del transport longitudinal. 
Direcció ENE E ESE SE SSE S SSW SW 
 ( ) 0,13 0,12 0,09 0,05 0,04 0,07 0,13 0,07 
        1,07 0,98 0,88 0,85 0,84 0,87 0,93 0,95 
     4,46 4,27 4,04 3,97 3,95 4,01 4,15 4,2 
   86 64 41 19 4 -26 -49 -71 
   0,55 1,07 1,17 1,21 1,22 1,22 1,18 0,92 
   19,4 25,9 20,6 10,4 2,2 -14 -23,3 -25,6 
   0,27 0,69 0,89 0,98 0,99 0,96 0,84 0,6 
   1,22 1,01 0,96 0,95 0,94 0,95 0,98 1,05 
        0,36 0,7 0,76 0,79 0,8 0,8 0,77 0,6 
 (    ) 0,007 0,045 0,048 0,028 0,006 -0,038 -0,053 -0,031 
 (      ) 27.743 166.956 135.517 4.044 7.990,2 -82.048 -222.968 -71.014 
 
                
      
 
El transport positiu és el que es produeix de la part Nord a la part Sud, i viceversa. El balanç 
total, tenint en compte totes les direccions anteriors, és positiu amb una magnitud de10.219,4 
m3/any i, per tant, la tendència de moviment dels sediments és la mateixa que la general de 
tota la Costa Catalana (de NE a SW).  
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La conclusió principal d’aquest annex, és que a la zona d’estudi la dinàmica litoral està molt 
condicionada per totes les iniciatives prèvies que s’han realitzat amb l’objectiu de frenar el 
retrocés de les platges contigües. Tant a llevant com a ponent del port, les platges estan molt 
estabilitzades per la presència de diversos espigons exempts, que retenen els sediments i 
únicament permeten una lleugera basculació del tram de platja situat entre ells. A més a més, 
es considera que la zona on es pretén construir el port esportiu de Cubelles està inclosa dins 
dels límits de l’espigó construït per protegir la presa d’aigua de la central. Per tant, la 
construcció del port no afectarà la dinàmica litoral a la franja marítima de la zona d’estudi. 
Així doncs, la construcció del port esportiu de Cubelles no tindria un efecte negatiu sobre el 
transport de sediments a la zona d’estudi degut al seu confinament actual i, bàsicament, a la 
presència dels espigons exempts que estabilitzen les platges de l’entorn. 
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APÈNDIX 1: Càlcul del calat de trencament 
A continuació es mostra la rutina de MATLAB que s’ha dissenyat per a trobar el calat de 
trencament. 
 


































    i=2; 
whileabs(tol(j))>10^(-4) 
        i=i+1; 
        h(j,i)=h(j,i-1)-((f(j,i-1)*(h(j,i-1)-h(j,i-2)))/(f(j,i-1)-
f(j,i-2))); 
        C0(j)=g*Tm(j)/(2*pi); 
        C(j)=sqrt(h(j,i)*g); 
        Cg0(j)=C0(j)/2; 
        Cg(j)=C(j); 
alpha(j)=asin((C(j)./C0(j)).*sin(alpha0(j))); 
        Kr(j)=sqrt(cos(alpha0(j))./cos(alpha(j))); 
Ks(j)=sqrt(Cg0(j)./Cg(j)); 
        f(j,i)=Kr(j).*Ks(j).*Hmorf0(j)-0.65*h(j,i); 
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En el present Annex es duu a terme el dimensionament i verificació de les obres d’abric que 
defineixen el Port de Cubelles. Per a la seva elaboració s’ha seguit la seqüència metodològica 
de les Recomendaciones de Obras Marítimas (ROM) definint, per a cada dic, la seva tipologia, 
els materials, els factors de projecte, etc... 
 
Tal i com ja s’ha comentat a l’Annex 3 d’estudi d’alternatives, el nou Port esportiu de Cubelles 
es troba en una zona on els calats no arriben als 5 metres, pel que es descarta l’opció de dic 
vertical i d’aquesta manera, tots els dics d’abric seran en talús d’escullera no rebassables. Per 
al seu dimensionament s’han utilitzat les formulacions de Van der Meer. 
2. DIMENSIONAMENT DEL DIC PRINCIPAL 
2.1 Onatge de càlcul 
Tal i com s’ha definit a l’annex 5 de Clima Marítim, el període de retorn de l’estructura 
principal és de 36,6 anys, conduint a una alçada d’ona propagada a peu de dic per a cada una 
de les direccions principals. El valor màxim d’aquesta alçada d’ona és de 3,81 metres i 
correspon a una direcció Sud. Així doncs, aquesta serà l’alçada d’ona de càlcul per a les 
formulacions del dic en talús principal. 
2.1.1 Valors de disseny de l’onatge a peu de dic 
Per al dimensionament del dic en talús i el càlcul del mantell principal, s’utilitzaran les 
formulacions de Van der Meer, prenent unes alçades d’ona de càlcul propagades a peu de dic i 
associades a un període de retorn de disseny en funció de la vida útil de l’estructura i del seu 
risc admissible. 
A la Taula 1 es recorden els valors de l’onatge propagat a peu de dic (calat de 5 metres) per a 
cadascuna de les direccions principals. Pel dimensionament de les obres de recer, s’utilitzarà 
com a onatge de càlcul el valor màxim de les alçades d’ona propagades i es considerarà que 
aquesta incideix perpendicularment a l’estructura (situació més desfavorable). 
Taula 1. Alçades d'ona propagades (en metres) segons sector direccional considerat. 
 










Així doncs, per al dimensionament de l’estructura es considerarà l’onatge de càlcul que es 
mostra a la Taula 2. 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Annex 8. Obres d’abric   
 
138 
Taula 2. Onatge de càlcul considerat per al dimensionament del dic principal. 
       (m)       Direcció 
3,81 9,36 8,14 S 
 
2.2 Estabilitat del mantell principal 
 
 L’element més important de dimensionament del dic en talús és el mantell exterior, el qual 
influeix molt en el cost de l’estructura. Els elements del mantell exterior del dic són els 
encarregats de rebre l’impacte directe de l'onatge. El seu pes és el paràmetre principal que 
garanteix la seva estabilitat. 
Per al dimensionament es seguirà la formulació de Van der Meer que, a diferencia de la de 
Hudson, inclou el paràmetre de nivell d'avaries, permetent un cert equilibri dinàmic, i el 
període de l'onatge i, per tant, inclou la forma de trencament d'aquest. Tenint en compte que 
s'opta per elements d’escullera natural, la formula de Van der Meer és: 
 
   
  
     
 (   
   
    
    )    
     
 
on     √
   
          
 




    
   
  
 
On     és el diàmetre nominal mig i    el pes mig de l’escullera,   
          
  
  , Hs 
l’altura d’ona significant de disseny, L0 la longitud d’ona en aigües fondes i Tm el període mig de 
les ones. 
Els paràmetres fixats a priori per al càlcul d’estabilitat del mantell exterior de les obres de recer 
són: 
 Profunditat de càlcul: 5 metres. 
 Talús exterior: 1:1,5. 
 Permeabilitat:      , valor habitual en dics d’abric de ports esportius, on 
l’estructura consta d’un mantell exterior, una capa de filtre i un nucli no 
permeabilitzat. 
 Nombre d’onades:       , el valor màxim que es dóna al litoral català. 
 Densitat aigua mar:             
 . 
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Aplicant la formulació de Van der Meer, s’obtenen els resultats mostrats a la Taula 3: 
 
Taula 3. Resultats de la formulació de Van der Meer per al càlcul del pes de l'escullera del mantell exterior. 
Paràmetres Resultats 
        1,63 
    (t) 4,5 
 
2.3  Disseny constructiu del dic en talús 
 El dic principal actual es caracteritza per a composar-se d’un dic en talús ultrapassable amb 
cons difusors amb unes dimensions de 5,5 m de generatriu i 3 m de radi, coronant a +2,7m 
cimentats sobre una llosa de formigó a un nivell de referència de +1,2m, aproximadament. Els 
talussos interiors i exteriors són de 1:2. 
Donat que el dic està dimensionat com ultrapassable, es recreixerà el talús interior amb 
escullera de 4,5 t fins a una cota de coronació de +3,5m, de manera que protegeixi la dàrsena 
dels temporals que hi incideixen, tal i com mostra la Figura 1. 
2.4 Verificació estructural de l’ultrapassament 
Es pretén avaluar si la cota de coronació del dic de recer complirà amb els requeriments 
estructurals d’ultrapassament d’onatge. Per dur a terme aquests anàlisis en dics en talús, s’ha 
utilitzat la formulació de Owen (1980, 1982). Es tracta d’una formulació de tipus empíric, que 
relaciona el cabal d’ultrapassament amb diversos paràmetres relacionats amb la geometria del 
dic (pendent del talús, coronació de l’espatller, etc..) i amb les característiques de l’onatge 
(altura, peralt) i dels materials que ho formen (tipologia de peces del mantell). Aquesta 
formulació es vàlida per a dics en talús amb un ample de coronació davant l’espatller i per a 
onatge irregular. 
 
       








   
] 
Figura 1. Secció del nou dic principal recrescut. 
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  : cabal d’ultrapassament (m/l/s). El caudal admissible considerat per a la 
comprovació estructural de l’ultrapassament és de 0,05 l/s/m. 
     cota de coronació (m). 
Si es prenen els següents valors: 
          
           
          
              
      
S’obté una cota de coronació mínima de            , essent la cota de coronació dels dic 
de recer        ), vàlida per a que no hi hagi ultrapassament. 
3. DIMENSIONAMENT DEL CONTRADIC 
 
L’onatge incident possible al contradic és el SSW-SW i, per tant, el del sector S, de més càrrega 
energètica no li afecta. És considera el sector SSW, ja que és més desfavorable que SW. 
Una estructura en talús està formada per diferents capes d’elements. Un cop dimensionats els 
elements de la capa exterior, que són els encarregats de resistir l’acció directa de l’onatge, cal 
dimensionar la resta de capes. El nucli proporciona cos a l’estructura i normalment és de 
material sense classificar mentre que les capes de filtre eviten que el material del nucli es 
perdi. Per al cas d’un dic d’abric amb permeabilitat      , Figura 2, l’estructura està formada 
per el mantell exterior, un filtre i un nucli. El mantell exterior estarà format per escullera de 4,5 
tones col·locades en dues capes. La capa de filtre constarà d’una capa i mitja d’escullera de 
300 kg., mentre que el nucli estarà format per material tot-ú de cantera, tal i com mostren els 
resultats de la Taula 4: 
Taula 4. Diàmetres i pesos dels elements de les diferents capes que formen el contradic. 
Mantell exterior Filtre Nucli 
    (m)     (t)     (m)     (kg)     (m)     (t) 
1,2 4,5 0,5 300 Tot-ú 
 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 




Figura 2. Permeabilitat d'una estructura en talús segons Van der Meer (1993). 
 
L’espessor del mantell exterior i de la capa de filtre en els dics en talús han de complir les 
condicions que especifica la Figura 2: 
                
                     
 
L’espessor del mantell exterior i de la capa de filtre del contradic es mostren a la Taula 5: 
Taula 5. Espessor del mantell exterior i del filtre per al contradic. 
Mantell exterior (m) Filtre (m) 
2,5 2 
 
3.1 Verificació estructural de l’ultrapassament 
Es pretén avaluar si la cota de coronació del contradic complirà amb els requeriments 
estructurals d’ultrapassament d’onatge. Per dur a terme aquests anàlisis en dics en talús, s’ha 
utilitzat la formulació de Owen (1980, 1982). Finalment, s’obtenen una cota de coronació 
mínima de            , essent la cota de coronació del contradic (        ) superior. 
3.2 Verificació funcional 
 
Com en l’apartat anterior, la verificació funcional dels dic principal s’utilitza la formulació de 
Owen (1980,1982), on s’ha de verificar que el cabal d’ultrapassament sigui inferior a 0,03 
l/s/m, el cabal admissible. 
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Tenint en compte que la cota de coronació del contradic és de         , s’obté un cabal 
de 0,003 l/s/m. El cabal d’ultrapassament és inferior al cabal màxim admissible, de manera que 
la tipologia de dics projectada verifica els requeriments funcionals d’ultrapassament d’onatge. 
 
3.3 Secció resultant 
A continuació, a la Figura 3, es mostra la descripció geomètrica detallada de la secció del 
contradic. 
 
Figura 3. Secció resultant del contradic. 
4. DIMENSIONAMENT DEL DIC INTERIOR 
Es considera que l’onatge afectat al dic interior, és el produït per l’agitació interna. D’aquesta 
manera, per a realitzar el dimensionament s’utilitzaran els resultats de l’estudi d’agitació a 
l’annex 6 per a extreure uns coeficients que corregiran l’onatge incident, Taula 6.  
 
Taula 6. Resultats del càlcul de l’onatge incident al dic interior. 
 
                   /                           
ESE 1,99 0,3 0,15 1,7 0,26 
SE 1,62 0,3 0,19 1,4 0,26 
SSE 1,62 0,4 0,25 1,4 0,35 
S 3,69 0,6 0,16 3,8 0,62 
SSW 2,54 0,6 0,24 2,7 0,65 
SW 2,37 0,6 0,25 1,9 0,48 
 
L’onatge de més càrrega energètica al dic interior es el del sector SSW, amb una alçada d’ona 
de 0,65 m. 
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Aplicant la formulació exposada per al dic principal, Van der Meer, s’obtenen els resultats de la 
Taula 7: 
Taula 7. Diàmetres i pesos dels elements de les diferents capes que formen el dic interior. 
Mantell exterior Filtre Nucli 
    (m)     (t)     (m)     (kg)     (m)     (t) 
0,8 1 0,3 100 Tot-ú 
 
L’espessor del mantell exterior i de la capa de filtre del dic interior es mostren a la Taula 8: 
Taula 8. Espessor del mantell exterior i del filtre per al contradic. 
Mantell exterior (m) Filtre (m) 
1,5 1 
4.1  Disseny constructiu dels dics en talús 
En general, per tal de poder executar la construcció dels dics de recer, és necessari que la cota 
de coronació del nucli estigui situada a +0,40 m sobre el NMM. De cara al dimensionament, es 
parteix d’una secció tipus dic amb un talús exterior de 1:1,5. L’ample de coronació del nucli ha 
de ser com a mínim de 6,7 metres, fet que possibilita el pas simultani de dos camions per a 
l’execució de l’obra.  
L’estructura està formada per el mantell exterior, un filtre i un nucli. El mantell exterior estarà 
format per escullera de 1 t col·locades en dues capes. La capa de filtre constarà d’una capa i 
mitja d’escullera de 100 kg., mentre que el nucli estarà format per material tot-ú de cantera 
4.2 Verificació estructural de l’ultrapassament 
Es pretén avaluar si la cota de coronació del dic interior complirà amb els requeriments 
estructurals d’ultrapassament d’onatge. Per dur a terme aquests anàlisis en dics en talús, s’ha 
utilitzat la formulació de Owen (1980, 1982). Finalment, s’obtenen una cota de coronació 
mínima de            , essent la cota de coronació del dic interior (        ) 
superior. 
 
4.3 Estabilitat de l’espatller 
Al llarg del dic interior s’ha projectat uns molls per a ús dels usuaris del port i de vianants. Així 
doncs, la tipologia estructural del talús interior s’ha modificat i s’ha dissenyat un espatller de 
formigó en massa situat sobre el nucli del dic. L’espatller, a part de complir la seva funció 
d’augmentar la cota de coronació de l’estructura, ha de ser capaç de resistir les accions que hi 
actuen. 
Per a verificar l’estabilitat de l’espatller, cal calcular l’estabilitat al lliscament i a la bolcada 
clàssica. Aquests factors es calculen determinant un punt de rotació i exigint que siguin 
superiors a 1,4 i 1,2, respectivament. A la Figura 4 es poden observar les dimensions de 
l’espatller del dic de recer. 
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Figura 4. Dimensions de l'espatller dels dics de recer. 
Per a verificar l’estabilitat de l’espatller es consideren les següents accions (per metre lineal): 
 Pes propi 
Es calcula directament com l’àrea de la secció de l’espatller pel seu pes específic 




                    




 Empenta activa de l’escullera del costat del mar 
Es considera el fregament entre el formigó i escullera (     ) i, d’altra banda, 
      (fregament intern). Per l’espatller es considera                   
  i pel 
mantell exterior format per l’escullera,                   
 . Finalment, l’empenta 
activa del terreny es descompon de la següent manera: 
 
 
             
                 
             
                 
      (    
 
 
)        
           
            
 
 
 Empenta passiva del costat del port 
La part de material (o bé el propi formigó dels molls) que queda a la part interior del 
dic exerceix una empenta passiva estabilitzadora. Es consideren els següents valors de  
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les característiques dels materials:                   
 ,                 
 , 
      i      . Les empentes es calculen com: 
 
 
                  
                 
                  
                 
      (    
 
 
)        






 Força d’impacte de l’ona incident 
S’ha de tenir en compte l’efecte del run-up, que es defineix com l’avanç de la massa 
d’aigua per sobre del mantell exterior fins a arribar a una certa alçada quan una ona 
incideix sobre el dic de recer. A la Figura 5 es mostra la distribució del pressions que 
actua sobre l’espatller en el moment de l’impacte (segons proposa Günback), obtenint 
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El paràmetre   depèn del run-up (  ) complint la següent relació: 
 
  
    
    
 
    
        
 
 
on el significat dels paràmetres es pot observar a la Figura 6: 
 
Figura 6. Esquema dels paràmetres relacionats amb el run-up (segons Günback). 
Seguint els criteris de Günback, el run-up es calcula com: 
   {
                     




    





Un cop es troba l’esquema de pressions es pot calcular tant l’empenta horitzontal com 
el moment bolcador resultant que aquestes forces produeixen. En aquest cas, a causa 
del calat en que es troba el dic interior, i tenint en compte la cota de coronació de 
l’escullera, el terme   es menor que 0. Per tant, l’efecte del run-up és menyspreable i 
la pressió es negligeix. 
 
 Pressió quasi-hidrostàtica 
Degut a que el nivell del mar es considera diferent al costat del mar que al costat del 
port (es considera el Run-up) a un costat i el NMM a l’altre hi ha una pressió (que 
s’aproxima com a hidrostàtica) resultant horitzontal actuant a l’espatller. A aquesta 
acció desfavorable se li suma la subpressió (força vertical), també causada pels nivells 
d’aigua a cada banda. Com la cota de coronació és superior al run-up, tal i com s’ha 
descrit al punt anterior, el seu efecte no es té en compte. No obstant, la supressió sí 
que afecta a l’espatller. 
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A la Taula 9 es mostren els resultats de totes les forces i moments calculades prèviament amb 
la direcció i els sentit de gir corresponents, que permetran facilitar els càlculs dels factors de 
lliscament i bolcada a continuació: 
 
Taula 9. Quadre resum amb els resultats de les forces i moments, amb la direcció i el sentit de gir corresponent. 
Forces i moments 
          
            Anti-horari 
           
           
           Horari 
            Anti-horari 
           
           
           Anti-horari 
           
           
           Horari 
          Horari 
 
4.3.1 Verificació de l’espatller 
 
Per a verificar el comportament estructural de l’espatller en les condicions d’onatge 
exposades, s’han calculat els factors de seguretat al lliscament i bolcada. 
             
    ∑                
∑                   
 
                   
           
      
          
∑                       
∑                 
 
          
           
     
Aleshores, es pot concloure que els espatllers són estructuralment estables ja que es verifica: 
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4.4 Secció resultant 
A continuació, a la Figura 7, es mostra la descripció geomètrica detallada de la secció del dic 
interior. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
A l’Annex 2 d’estudi d’alternatives ja s’ha seleccionat la tipologia dels molls: moll de gravetat 
de blocs, el qual és apte per a petits calats i terrenys resistents. D’altra banda, pel que fa als 
pantalans es projecten com a fixes.  
En aquest annex es dimensionaran aquests elements estructurals, mitjançant els càlculs 
d’estabilitat corresponents per a molls i pantalans . 
2. ELS MOLLS 
2.1 Secció tipus 
S’escull una secció tipus (la més desfavorable) i posteriorment es calcularà la seva estabilitat. 
Aquesta secció es mostra a la Figura 1. 
 L’alçada dels blocs de formigó és de 5 m, 4 dels quals estan submergits: dos blocs de 
formigó de 2,5x3 m. 
 La banqueta de regularització està formada per escullera compresa entre valors de 100 
i 200 kg, d’alçada variable en base al calat corresponent. El seu talús és 1:1. 
 Sobre la pila de blocs es col·locarà una placa de formigó de 30 cm, dins de la qual 
s’efectuaran el pas dels serveis. 
 
 
Figura 1. Croquis de la secció tipus del moll. 
Les característiques dels materials utilitzats es detallen a continuació: 
 Formigó:            
        . 
 Pedraplè (tot-u pedrera):            
 ,         ,       ,     . 
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2.2 Accions 
 
Les accions que actuen sobre el moll, necessàries per al càlcul de l’equilibri de l’estructura són 
(calculades per metre lineal). 












El pes propi, el qual exerceix un moment estabilitzador, es calcula com: 
 
                
                 
 










Figura 3. Croquis de la pressió hidrostàtica. 
 
Degut a que l’escullera de la banqueta té una permeabilitat que es pot considerar 
infinita, el nivell freàtic (NF) es troba a la mateix alçada que el nivell mig del mar 
(NMM) i, en conseqüència, les pressions hidrostàtiques horitzontals es compensen. 
Per tant, no cal tenir-les en compte. El que sí cal calcular és la subpressió que actua de 
manera vertical sota els blocs de formigó i que redueix l’efecte del pes d’aquest. La 
força i el moment associats a la subpressió es calcula com: 
Figura 2. Croquis del pes propi. 
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Figura 4. Croquis de la pressió que exerceix el pedraplè. 
Per a calcular la pressió que exerceix el terreny sobre l’estructura de formigó s’utilitza 
la teoria de Rankine, usant el coeficient d’empenta activa    (ja que el terreny actua 
de manera activa i no passiva). Aquest mètode pot semblar senzill ja que no considera 
el fregament entre el formigó i l’escullera. No obstant, per aquest tipus de càlculs els 
resultats son prou bons i queda al costat de la seguretat. La ROM 0.2-90 menciona que 
per a calcular l’estabilitat de l’estructura no s’usa el coeficient en repòs sinó l’actiu o 
passiu, que implicaria considerar que existeix una certa deformació. La pressió 
horitzontal efectiva coincideix amb la total ja que la pressió horitzontal d’aigua queda 
compensada, com s’ha comentat anteriorment. La pressió horitzontal de Rankine es 
calcula com: 
     
    
      
 √     
    
     





        {
     
     (      ) 
   
          
         
 
 
On   és la profunditat i   és la profunditat a on es troba el NF. Cal tenir en compte que  
            
  (tenint en compte el 10% de buits). Si l’acció del terreny es 
descompon en la que produeixen les pressions que actuen a sobre (1) i sota (2) del NF, 
respectivament, es troben dues forces i dos moments bolcadors: 
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Figura 5. Croquis de la sobrecàrrega d'explotació. 
La ROM 0.2-90 estableix, en primer lloc, que, com a sobrecàrrega d’explotació, s’ha de 
considerar una sobrecàrrega d’operació i una altra d’emmagatzematge tal i com es 
mostra a la Figura 6. Pel cas d’un port esportiu, ambdues càrregues són iguals i valen 
1,5 T/m2. D’altra banda, la normativa marca que per un port esportiu no és necessari 
considerar càrregues extres puntuals. Així doncs, cal considerar una càrrega vertical 
uniforme de 1,5 T/m2, tal i com es mostra a la Figura 6. 
 
 
Figura 6. Sobrecàrrega d'operació i d'emmagatzematge (ROM 0.2-90). 
 
Només es considera l’efecte desfavorable de la sobrecàrrega com a pressió horitzontal 
actuant al trasdós dels blocs de formigó, però no la seva possible contribució vertical 
(que seria estabilitzadora). Aquesta tensió horitzontal es calcula a partir de la teoria de 
Rankine: 
                 
  
i la força i el moment resultants són: 
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Figura 7. Croquis de tracció del bol·lard. 
Es considera la possible tracció exercida pel bol·lard d’un amarrador com a 0,1 t 
(provocada per un vent de 150 km/h). Així, la força i el moment d’aquesta tracció són: 
         
           
2.3 Estabilitat 
 
El càlcul de l’estabilitat de l’estructura es realitza mitjançant: 
 Factor de seguretat al lliscament: 
     
 (∑  )
∑  
 
On ∑   és la suma de forces verticals (pes propi i subpressió) i ∑   la suma de forces 
horitzontals (pressió del pedraplè, pes del paviment, tracció del bol·lard i sobrecàrrega 
d’explotació) . 
 Factor de seguretat al bolcament: 
    
∑    
∑     
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On ∑     és la suma dels moments estabilitzadors (subpressió, pressió del pedraplè, 
pes del paviment, tracció del bol·lard i sobrecàrrega d’explotació) i ∑      la suma 
dels moments bolcadors (pes propi). Sovint es posen tots els moments derivats de 
forces verticals al numerador i llavors són positius o negatius en funció del seu caràcter 
estabilitzador o bolcador. 
 
Teòricament, hi ha estabilitat si aquests factors de seguretat són majors que la unitat però 
normalment es consideren els següents coeficients de seguretat global mínims (Taula 1): 
 
Taula 1. Factors de seguretat. 
Paràmetre Curt termini Llarg termini 
Lliscament 1,5 1,3 
Bolcament rígid 1,5 1,3 
Bolcament plàstic 2 1,8 
 
El resultat dels coeficients de seguretat es mostra a la Taula 2. A curt termini no es tenen en 
compte les càrregues d’explotació ni la tracció del bol·lard, mentre que a llarg termini es 
consideren totes les esmentades anteriorment. El factor del bolcament plàstic es calcula igual 
que el bolcament rígid; la única diferència és que s’exigeix un coeficient més elevat i per tant, 
és aquest últim coeficient el que limita el factor de bolcament. 
 
Taula 2. Resultat de l’anàlisi d’estabilitat. 
Paràmetre Curt termini Llarg termini 
     2,8 2,0 
    2,4 1,8 
 
Així doncs, a través de tots els càlculs anteriors, es pot concloure que la secció tipus proposada 
en un primer moment per al moll és estable. 
3. ELS PANTALANS 
 
Els pantalans es projecten com a fixos, formats per plaques prefabricades recolzades sobre 
blocs de formigó. Les plaques són iguals a les utilitzades als molls. Els blocs són buits per dins 
amb un gruix de paret de 30 cm però posteriorment s’encaixen els uns amb els altres per tal de 
formar una pila el més uniforme possible i es formigonen. Aquesta pila es recolza sobre una 
banqueta de regularització d’escullera de 200 kg. 
 
La dimensió dels blocs (ja formigonats) és de 3x2,5x2,5 m3. La separació entre les piles no 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
En aquest annex es dimensionen en planta les superfícies de les zones marítima i terrestre del 
nou port esportiu, els calats a les dàrsenes i bocana i totes les instal·lacions ubicades en terra.  
Es fa un disseny preliminar inicial tenint en compte les propostes del Pla de Ports de Catalunya, 
que es resumeixen a la TTaula 1, tal i com s’explica a l’Annex 4 del mercat nàutic, s’arriba a la 
conclusió que a Cubelles calen 360 amarradors aproximadament. 
 
Taula 1. Distribució de la flota proposada. 
Eslora (m) Nombre d'amarradors 
6 < E < 8 100 
8 < E < 10 85 
10 < E < 12 85 
12 < E < 15 65 
15 < E < 20 15 
E > 20 10 
Total 360 
 
Cal tenir en compte que un port esportiu cal que tingui una sèrie de serveis, que es mostren a 
la Taula 2. 
Taula 2. Serveis d'un port esportiu. 
SERVEIS ESSENCIALS SERVEIS COMPLEMENTÀRIS 
 Profunditat adequada  
 Amarrament segur 
 Ajudes a la navegació 
 Sistema elèctric d’alta capacitat 
 Aigua potable 
 Combustible i olis 
 Protecció i extinció d’incendis 
 Aparcament tancat i suficient 
 Seguretat 
 Serveis sanitaris 
 Informació (serveis exteriors, ports pròxims) 
 Subministraments menjars i begudes 
 Papereres i contenidors d’escombraries 
 Recollida d’olis 
 Marineria per ajuda sobre moll 
 Cabines telefòniques 
 Emissora freqüències marítimes 
 Taulell de missatges i informació meteorològica. 
 Serveis administratius i fax 
 Reglament d’explotació 
 Equip d’elevació (zona d’avarada) 
 Telèfons als molls 
 Connexió TV als molls 
 Pallols 
 Zona d’hivernada 
 Servei de bugaderia 
 Gel  
 Botigues d’elements nàutics 
 Recollida de correu 
 Subministraments de diaris, revistes i 
llibres 
 Lloguer de vídeos 
 Zona recreativa 
 Tallers (mecànic, fusteria, pintura...) 
 Escola de vela lleugera 
etc. 
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2. PARÀMETRES DE DIMENSIONAMENT 
 
El PIANC (Associació Internacional de Navegació) estableix una sèrie de recomanacions pel 
disseny d’instal·lacions nàutiques esportives. Els paràmetres que s’utilitzen són: 
   : número de vaixells permanents en el port o que formen la flota base, és a dir, els 
amarradors privats. 
   : número d’embarcacions que utilitzen el port temporalment. En aquest cas serien 
els amarradors públics 
   : número d’embarcacions que es troben en reparació o carenatge. 
   : número d’embarcacions que s’emmagatzemen a terra (marina seca). 
Segons el Pla de Ports, actualment el percentatge d’amarradors privats és de l’entorn del 90% 
però hi ha una tendència creixent d’amarradors d’ús públic. 
La llei 5/1998 estableix que el percentatge de la superfície total de llocs d’amarratge i 
ancoratge i de les places d’estada a terra per ús públic dels vaixells i embarcacions transeünts 
no pot ser inferior al 10%. De fet, el Pla de Ports ja conclou que la majoria d’amarradors són 
d’ús privat però hi ha una certa tendència d’augment dels transeünts (lligat a l’augment de les 
eslores). 
Tenint en compte aquesta tendència i per evitar possibles congestions, al nou port esportiu es 
destinaran el 25% dels amarradors per l’ús públic i el 75% restant per l’ús privat.  
D’altra banda, les instal·lacions de reparació tindran capacitat per encabir el 10% de les 
embarcacions i la marina seca hi podran cabre el 20 % de la capacitat del port. 
 
Taula 3. Valors de paràmetres de dimensionament. 
Paràmetre Percentatge Nombre d’embarcacions 
   75% 270 
   25% 90 
   10% 36 
   20% 72 
3. DIMENSIONAMENT EN PLANTA DE LA SUPERFÍCIE MARÍTIMA 
3.1 Mirall d’aigua abrigada 
 
La superfície d’aigua abrigada necessària per a la flota es pot calcular a partir del producte de 
la màniga per l’eslora de cada grup d’embarcacions, afectat per un coeficient que incorpora els 
espais de maniobra i desplaçament: 
 
   ∑            
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On   és un coeficient que oscil·la entre 2,7 i 3,2,    el nombre d’amarradors amb màniga   i 
eslora màxima       . A la Taula 4, es mostren els valors presos per les eslores i les mànigues 
d’acord amb la Taula 1. 
 
Taula 4. Dades necessàries pel càlcul de mirall d'aigua abrigada. 
Eslora (m) Nombre d'amarradors Eslora màxima (m) Màniga (m) 
6 < E < 8 100 8 3 
8 < E < 10 85 10 3,5 
10 < E < 12 85 12 4 
12 < E < 15 65 15 4,5 
15 < E < 20 15 20 5,5 
E > 20 10 25 6 
 
Tenint en compte aquestes dades, la superfície d’aigua abrigada oscil·la entre 4,5 i 5,5 
hectàrees. 
 
Taula 5. Superfície mínima i màxima del mirall d’aigua. 
Superfície mínima (ha) Superfície màxima (ha) 
4,5 5,5 
 
Aquesta superfície dóna una idea de l’àrea necessària per encabir 360 embarcacions segons la 
distribució per eslores anteriorment citada. D’altra banda, cal tenir en compte altres aspectes 
específics i requeriments relatius a la maniobrabilitat i canals de navegació, com ara: 
 Les embarcacions de menor eslora s’han de situar a la zona més interior o protegida 
del port, ja que requereixen menor calat i són més susceptibles a possibles onatges 
extrems. Els de major eslora es situaran més pròxims a la bocana. 
 Els atracaments s’han de distribuir de manera que l’accés de tots els usuaris es pugui 
dur a terme d’una manera còmode i segura. 
 
3.2 Longitud d’atracament 
 
La longitud d’atracada necessària per a cada embarcació depèn del tipus d’atracada. En aquest 
cas, atracada a popa amb amarrament a mort, es pot considerar que la longitud necessària és 
igual a la màniga (  ) de l’embarcació més 60 cm de resguard (30 cm per cada costat). Així 
doncs, la longitud total necessària es pot calcular com: 
 
  ∑       on                      
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A la Taula 6 es mostren els resultats pels 360 amarradors distribuïts segons la Taula 4. 
 
Taula 6. Dades necessàries pel càlcul de mirall d'aigua abrigada. 
Eslora (m) Nombre d'amarradors Màniga (m) 
Longitud 
d’atracada (m) 
6 < E < 8 100 3 360 
8 < E < 10 85 3,5 348,5 
10 < E < 12 85 4 391 
12 < E < 15 65 4,5 331,5 
15 < E < 20 15 5,5 91,5 





Per aconseguir els 1.600 m aprox. per a l’atracada, cal disposar una sèrie de pantalans, els 
quals proporcionen amarrament i d’altra banda, també l’accés a l’embarcació per part de 
l’usuari. La distribució d’aquests s’ha d’optimitzar per tal d’aprofitar al màxim la superfície del 
port. 
Els pantalans seran de 3 m d’amplada per garantir comoditat d’accés i la seva llargada es 
procurarà que no superi en la majoria dels casos els 200 m per qüestions de comoditat de 
l’usuari. La distància mínima entre els pantalans ve condicionada pel tipus d’atracada, per tal 
de facilitar les maniobres. La distància mínima recomanada és de: 
 
                                         
 
Per tant, la distancia requerida depèn de la grandària de les embarcacions destinades a cada 
pantalà: 
 
Taula 7. Distància mínima entre pantalans. 
Eslora (m) Nombre d'amarradors Eslora màxima (m) Distància (m) 
6 < E < 8 100 8 32,4 
8 < E < 10 85 10 40,0 
10 < E < 12 85 12 47,6 
12 < E < 15 65 15 59,0 
15 < E < 20 15 20 78,0 
E > 20 10 25 97,0 
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A l’extrem dels pantalans es necessari deixar lliure un canal de navegació principal per facilitar 
l’accés a les diferents dàrsenes. La seva amplada (    ) ha de permetre el pas de tres 
embarcacions alhora, és a dir, que permeti tres vies de navegació: 
 
             on                       
A partir d’aquesta expressió es calcula l’amplada de les possibles vies de navegació en funció 
de la distribució de la flota: 
 
Taula 8. Amplada del canal de navegació principal. 
Eslora (m) Nombre d'amarradors 
Màniga (m) Amplada 
(m) 
6 < E < 8 100 3 30 
8 < E < 10 85 3,5 33 
10 < E < 12 85 4 36 
12 < E < 15 65 4,5 39 
15 < E < 20 15 5,5 45 





L’orientació de la bocana i del canal d’entrada al port ha de ser tal que permeti l’accés en 
bones condicions de navegació a les embarcacions més grans de disseny del port, però que 
alhora eviti el pas de l’energia de l’onatge interior al port. 
Existeixen diferents criteris per al dimensionament de l’amplada de la bocana: 
 Superior a entre 1,5 i 3 vegades l’eslora màxima, la qual cosa correspon a una amplada 
entre 38 i 75 m aprox. 
 Amplada mínima corresponent a 10 vegades la màniga màxima, que equival a 60 m. 
 Amplada compresa entre 45 i 85 m. 
Tenint en compte els criteris anteriors, es considera una amplada mínima per a la bocana de 
85 m, de manera que el dimensionament es queda del costat de la seguretat. 
 
3.5 Solució definitiva 
 
Atenent als criteris anteriors, la distribució de la flota definitiva es la que es mostra a la Taula 
9 i la superfície d’aigua abrigada (descomptant els obstacles) és d’unes 5 ha: 
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Taula 9. Distribució de la flota definitiva. 
Eslora (m) Nombre d'amarradors 
6 < E < 8 100 
8 < E < 10 85 
10 < E < 12 85 
12 < E < 15 65 
15 < E < 20 15 
E > 20 10 
Total 360 
 
Aquestes es distribueixen en tres dàrsenes tal i com es mostra a la Figura 1: 
 Dàrsena 1: E < 10 m 
 Dàrsena 2: E < 15 m 




Figura 1. Distribució de les dàrsenes en funció de l'eslora màxima. 
4. CALATS NECESSÀRIS 
4.1 Introducció 
 
L’estat actual general de la batimetria a la zona del futur port de Cap Salou, es mostra a la 
Figura 2 (carta nàutica) on es pot observar, a grans trets, com la pendent del terreny és poc 
pronunciada. Donada la poca informació sobre la batimetria de la zona arrecerada, es 
considera que la dàrsena esportiva va dels -2,0 metres als -5,0 metres a peu de dic. 
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Degut a les característiques de les sorres a dragar, aquestes es consideren aptes per a la 
regeneració de les platges adjacents al port, així com, per ser utilitzades dins de l’obra per a la 
creació d’explanades. 
Figura 2. Batimetria general de la zona de projecte. 
 
Els calats mínims necessaris depenen bàsicament de tres factors, segons la ROM 3.1-99: 
 Tipus I: el calat de les embarcacions, en condicions estàtiques i dinàmiques. 
 Tipus II: el nivell de l’aigua, que pot estar influïda per varis factors com per exemple la 
marea. 
 Tipus III: els resguards de seguretat per evitar el contacte de l’embarcació amb el fons. 
 
4.2 Calat mínim a les dàrsenes 
 
Els diferents factors que influeixen en el calat mínim a les dàrsenes són: 
 Tipus I (calat d’embarcacions): 
o Calat estàtic de l’embarcació (  ), que s’avalua a partir de l’eslora màxima que 
ha d’encabir cada dàrsena. La Taula 10 mostra els resultats del calat estàtic. 
 
Taula 10. Calat estàtic, en funció de l'eslora màxima de la dàrsena. 
Eslora màx. (m) Màniga (m)    (m) 
10 3,5 1,5 
15 4,5 2,3 
25 6 3,0 
 
 
o Calat dinàmic de l’embarcació (  ) que inclou l’efecte del trimat dinàmic. Això 
es deu a la diferencia de velocitat entre el vaixell i l’aigua, que altera la 
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distribució de pressions hidrodinàmiques al voltant de l’embarcació, produint 
un descens del nivell de l’aigua, variable al llarg de l’eslora d’aquesta. Aquest 
descens, que es sol prendre a proa, es pot calcular a partir de la fórmula de 
Huuska, Guliev i Icorels: 
 
      
 




√    
 
              
 
On   és el volum de desplaçament de l’embarcació (m3), que es calcula de 
manera aproximada com el producte de l’eslora màxima per la màniga màxima 
pel calat estàtic de l’embarcació,     és l’eslora entre perpendiculars de 
l’embarcació (m),    
  
√  
 el número de Froude,    la velocitat relativa de 
l’embarcació respecte de l’aigua (m/s),   la profunditat de l’aigua en repòs (m), 
   el coeficient adimensional de correcció per canals, que pren el valor de la 
unitat si no hi ha restriccions laterals. La velocitat    es pren igual a 1 m/s, ja 
que a l’interior de les dàrsenes la velocitat absoluta del vaixell (1 m/s) es pot 
aproximar a la velocitat relativa, donat que la velocitat de l’aigua es pot 
negligir amb l’absència de corrents d’aigua. El resultat d’aquest calat per a 
cada dàrsena es mostra a la Taula 11. 
 
 
Taula 11. Calat dinàmic, en funció de l’eslora màxima. 
Eslora màx. (m) Volum (m3)    (m) 
10 110 0,035 
15 169 0,037 
25 525 0,042 
 
 
 Tipus II (nivell d’aigua): 
o Marea astronòmica: moviment periòdic i alternatiu d’ascens i descens de les 
aigües del mar produït per les accions de la lluna i el sol principalment. 
o Marea meteorològica: canvis de l’alçada d’aigua produïdes pel vent i canvis de 
pressió atmosfèrica. 
En general, a la costa catalana les marees no són molt significatives i el dos tipus 
de marees s’avaluen conjuntament  assolint valors màxims de +1,0 m i mínims de -
0,8 m. El que es sol fer és estudiar la condició més desfavorable (marea baixa): 
    {
      
      
                                   
                
 
 Tipus III (resguard): 
o Primerament, es considera un resguard que depèn de l’embarcació (  ) que 
respon al següent criteri en funció de l’eslora ( ): 
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   {
     
     
     
     
 
o Es té en compte també un resguard que depèn del fons i que es considera 0,5 
m per fons rocós com és el cas del projecte. 
 
Tenint en compte tots els criteris anteriors, els calats necessaris a les diferents dàrsenes es 
mostren a la Taula 12. 
 
 
Taula 12. Calat total necessari, en funció de l’eslora màxima. 
Eslora màx. (m)    (m)    (m)     (m)     (m)     (m)   (m) 
10 1,5 0,035 0,8 0,5 0,5 3,3 
15 2,3 0,037 0,8 0,5 0,5 4,1 
25 3,0 0,042 0,8 0,8 0,5 5,6 
 
 
4.3 Dragatge necessari 
 
Tenint en compte les necessitats de calat a les dàrsenes, cal dragar el port per tal d’assolir els 
calats necessaris calculats als apartats anteriors, Figura 3. El càlcul del volum dragat es pot 
aproximar com: 
 





Figura 3. Ubicació dels diferents volums a dragar. 
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5. DIMENSIONAMENT DE LA SUPERFÍCIE TERRESTRE 
 
El Reglamento de Puertos Deportivos estableix que la superfície terrestre ha de ser com a 
mínim igual al 50% de la superfície mirall d’aigua, però normalment es sol dissenyar de manera 
que aquestes dues superfícies siguin pràcticament iguals (55% superfície d’aigua i 45% 
superfície terrestre). De fet, la tendència és l’augment de la superfície de terra degut a 
l’augment de serveis als usuaris, tant en quantitat com en diversitat, tenint en compte que els 
usuaris del port no són només aquells que usen les embarcacions sinó també aquells que 
visiten el port per gaudir de la seva oferta d’activitats d’oci i de lleure. Així doncs, l’ús de la 
superfície terrestre es divideix en quatre àrees: l’àrea de Marina, l’àrea Tècnica, l’àrea Turística 
a la que cal afegir l’àrea d’Accessos i Aparcaments. Sobre aquestes àrees es defineixen 
determinades edificacions al seu serveis, els usos de les quals han d’estar directament 
relacionats amb activitats portuàries o amb l’ús del mar. 
 
5.1 Àrea de Marina 
A l’àrea Marina s’hi ubicarà l’edifici Marina, element concebut per tal de ser el centre neuràlgic 
de l’activitat portuària, i per aquest motiu es troba situat en mig de la zona de servei, i molt a 
prop dels amarradors. S’hi concentren la Capitania, un local social de serveis de l’Ajuntament, 
el mòdul de dutxes i vestuaris i els locals de les empreses de serveis nàutics, tant comercials 
com industrials. 
És l’àrea de menor superfície, amb un total de 3.600 m2, incloent-hi la zona d’aparcament 
exclusiu. 
 
5.2 Àrea Tècnica 
L’àrea Tècnica s’ha situat al límit de llevant, on l’accés de les embarcacions per terra o per mar 
a través del canal no infereix amb el funcionament de la resta de la dàrsena esportiva. A la 
zona tècnica hi ha una marina seca amb comunicació directa amb l’aigua, de superfície 1.900 
m2 i un punt de subministrament de gasolina per a les embarcacions, situat a l’extrem del 
contradic. Aquesta comunicació és clau per botar o varar embarcacions amb rapidesa.  
 
5.2.1 Zona d’avarada 
A l’àrea Tècnica s’hi troba la Zona d’avarada, que correspon a la superfície ocupada per la 
rampa, la grua i l’aparcament de remolcs de transport de les embarcacions. Es considera que la 
seva superfície és: 
    
 
 
          
   
 
Considerant els valors de la Taula 3, es necessiten uns 2.160 m2.  
La rampa d’avarada té unes dimensions de 15,3 m x 6 m d’ample en planta, complint les 
exigències del Reglamento de Puertos Deportivos, que diu que ha de tenir com a mínim 5 m 
d’ample i un pendent màxim del 10%. A més, es considera la instal·lació d’un travel, lift o pòrtic 
elevador, que és un carretó pòrtic amb un sistema de translació sobre pneumàtics que permet 
avançar sobre dos espigons perpendiculars al moll i entre els quals es situa l’embarcació que 
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s’ha d’hissar mitjançant corretges o estreps, que l’abracen per sota del buc, i que serveix per 
fer el trasllat de l’embarcació a un lloc sec. La seva funció és la d’avarada d’embarcacions de 
major eslora i pes. S’ubica al costat de la rampa d’avarada, i es deixa una cert espai al costat 
per dipositar les embarcacions. Consta d’una cubeta amb unes dimensions en planta de 20 m 
de longitud per 8 m d’ample i d’un pòrtic metàl·lic que tindrà una capacitat de 25 t (superior a 
les 15 t que marca el Reglamento de Puertos Deportivos). 
També es disposa d’un toro elevador capaç d’aixecar fins a 5 t, que pot operar a la vora del 
moll per avarar les embarcacions. 
5.2.2 Emmagatzematge d’embarcacions 
D’altra banda, es reserva un espai per a l’emmagatzematge d’embarcacions, que es calcula a 
partir de les embarcacions permanents: 
   
 
 
          
   
Això suposa una superfície de 5.400 m2.  
 
5.2.3 Taller 
Donat que es mostra una tendència en què les embarcacions de vela constituiran 1/3 de les 
embarcacions, deixant els 2/3 restant a les de motor. Les primeres es reparen una mitjana de 3 
vegades l’any i quan ho fan es passen una mitjana de 6 dies a reparació, ocupant una 
superfície de tres vegades l’embarcació. Les embarcacions de motor, en canvi, es reparen dues 
vegades l’any en promig i s’hi estan 6 dies cada vegada, ocupant una superfícies de tres 
vegades la de l’embarcació. Així doncs, l’àrea necessària es calcula com: 
 
 Embarcacions de vela:      
 
 
          
 
   
        
   
 Embarcacions de motor:     
 
 
          
 
   
        
   
 
La superfície total necessària es calcula a la Taula 13, resultant una superfície de 2.314 m2.  
 












8 3 100 42,6 85,2 127,8 
10 3,5 85 62,1 124,8 186,4 
12 4 85 85,2 170,4 255,6 
15 4,5 65 119,8 239,7 359,5 
20 5,5 15 195,3 390,6 585,9 
25 6 10 266,3 532,6 798,9 
Total    2.314 
 
5.3 Àrea Turística 
L’Àrea Turística ocupa la zona de ponent. Les edificacions comercials han estat situades entre 
la platja i el port, aprofitant els atractius de la dàrsena esportiva, i expressament al costat dels 
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amarradors destinats a les embarcacions en trànsit, generant d’aquesta manera una positiva 
interacció mútua. 
Directament relacionada amb aquesta àrea es troba l’àrea d’accessos i aparcaments, 
concretament a la zona d’estacionament destinada als usuaris de les instal·lacions turístiques 
que hi accedeixin amb vehicle propi. Aquest s’ha situat al darrera dels edificis comercials, per 
tal de protegir les visuals de la dàrsena.  
La seva superfície ha estat quantificada en 1.500 m2. 
5.4 Àrea d’accessos i aparcaments 
Per tal de facilitar l’accés al port per part dels usuaris i visitants cal disposar d’un espai dedicat 
a l’aparcament de vehicles. Segons El Reglamento de Puertos Deportivos, el número mínim 
d’aparcaments de cotxes ha de ser igual al 75% del número d’amarradors, que sol ocupar un 
10% de la zona terrestre. Tenint en compte el valor aproximat de 360 amarradors, calen uns 
270 aparcaments. D’aquest total d’aparcaments es considera una vintena d’aparcaments per 
motos. De manera addicional, es projecten una desena d’aparcaments per a minusvàlids i, a 
més, dues places per a ambulàncies (properes a la Capitania). 
Per a calcular la superfície total necessària cal tenir en compte: 
 Les places per a cotxes ocupen una superfície de 12,5 m2 (5x2,5). 
 Les places per a motos són de 2,5 m2 (2,5x1). 
 Les places per a minusvàlids ocupen 16,5 m2 (5x3,3). 
 Les places per a ambulàncies de la Creu Roja són de 20 m2 (5x4). 
La distribució d’aquest apartaments es pot apreciar al plànol de distribució general de la planta 
i es detallen tot seguit: 
 270 places per a cotxes. 
 20 places per a motos. 
 10 places per a minusvàlids. 
 2 places per a ambulàncies. 
Totes aquestes places d’aparcament representen uns 3.600 m2. 
D’altra banda, un dels aspectes que la llei de Ports incideix amb especial rellevància és la 
justificació de l’accessibilitat a les instal·lacions portuàries des de la xarxa viària, tant general 
com local, per a garantir una correcta connexió que garanteixi el funcionament eficaç de la 
zona de servei portuària, el seu desenvolupament futur, la seva connexió amb la xarxa de 
transports terrestres i la cobertura adequada de la demanda de serveis portuaris. 
Els accessos des de la xarxa bàsica es divideixen en: 
 L’accés des de l’autopista C-32: la sortida Cubelles – Cunit es situa a una distància de 
1.250 metres de l’accés a la zona portuària. 
 L’accés des de la carretera C-246: els accessos des d’aquesta carretera es situen a 700 
metres de l’accés a la zona portuària. 
D’altra banda, els accessos a través de la xarxa local des de la xarxa general es produeixen a 
través dels vials del polígon industrial existent i del desplegament residencial Les Salines. 
Ambdós sectors estan constituïts per una vialitat de suficient dimensió per donar correctament 
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els accessos a l’activitat portuària. Cal esmentar que entre els sectors industrial i residencial 
transcorre la línia del ferrocarril Barcelona – Tarragona, salvada per un pont elevat de 
dimensió suficient.  
Els accessos a través de la xarxa local des del nucli urbà de Cubelles es poden produir 
alternativament per la vialitat existent en els sòls urbans residencials entre la línia de 
ferrocarril i la línia de costa més enllà de la desembocadura del Foix. Aquesta ruta permet 
còmodament l’accés amb bicicleta o a peu, resseguint el passeig marítim de nova construcció 
que enllaça tota la línia de costa del Foix al port. La distància del centre històric de Cubelles a 
les instal·lacions esportives és d’uns 2.500 metres aproximadament. 
Els accessos des de la xarxa local de Cunit han de produir-se a través de la xarxa general, 
malgrat que la distància és menor, ja que per raons topogràfiques l’existència de la Riera de 
Cunit no permet un accés des del nucli urbà a través dels carrers existents sota la via del 
ferrocarril. Això no obstant, les instal·lacions portuàries es situen quasi bé a llindar del nucli 
urbà de Cunit, el que permet un còmode accés a peu o bicicleta. 
 
5.5 Altres serveis 
A part dels serveis tradicionals de xarxa de sanejament i abastament de llum i aigua, altres 
serveis de què disposarà el port són: 
 Recollida selectiva de residus: 
o Punt Blau: estructura metàl·lica modular autoportant que permet una fàcil 
reubicació i recollida de residus concentrada. 
o Punts secundaris de recollida selectiva de residus al llarg del port, incloent tanc 
per a olis usats. 
 Telèfons públics. 
 Connexió WIFI a internet. 
 Informació meteorològica. 
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Les recomanacions ROM 4.1-94 inclouen un catàleg de seccions estructurals normalitzades 
pels diferents usos i zones d’un port, pel cas d’un port amb caràcter definitiu, amb una vida útil 
de més de 15 anys. Als vials d’accés (de la mateixa manera que a la zona de circulació del port), 
la solució s’adopta d’acord la Instrucción 6.1 i 2 IC de secciones de firme. 
2. GENERALITATS 
La ROM 4.1-94 defineix dos tipus de zones en un port esportiu: 
 Zona d’operació: 
Inclou les zones destinades als accessos dels molls i les adjacents a les rampes 
d’avarada, així com els tallers i magatzems de les embarcacions. 
 Zones complementàries: 
Són les zones destinades al club nàutic i als locals comercials. També inclou les zones 
d’estacionament de vehicles i els edificis lligats a l’explotació portuària. 
En funció de l’ús de la superfície del port, en aquest cas port esportiu, la normativa estableix 
un rang de càrregues de càlcul i intensitat d’ús: 
 Càrrega de càlcul 
o Zones d’operació 
 Emmagatzematge 
A falta de dades precises: 
BAIXA: Exclusivament embarcacions amb menys de 6 m d’eslora. 
 MITJANA: Embarcacions de qualsevol eslora. 
 Manipulació d’embarcacions (Q : càrrega, p : pressió) 
BAIXA:        ,          simultàniament. 
MITJANA:                 o bé                . 
ALTA:         ,          simultàniament. 
Independentment d’aquesta classificació, el projectista ha de assumir 
la consideració de càrrega ALTA per si cal en algun moment puntual 
manipular una mercaderia especial i, per tant requerir, de grues mòbils 
molt pesades. No obstant, al ser un port esportiu exclusivament, no cal 
fer aquesta consideració. 
o Zones complementàries 
 Circulació 
De manera anàloga als vials d’accés, la càrrega de càlcul és la 
corresponent al vehicle pesat (semieixos amb rodes bessones de 65 kN 
i pressions no superiors en general a 0,9 MPa) de carretera amb el 
sentit donat a la Instrucción 6.1 i 2 IC de secciones de firme. 
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BAIXA: Estacionament exclusiu de vehicles lleugers. 
MITJANA: Estacionament de vehicles pesats i lleugers. 
ALTA: Estacionament exclusiu de vehicles pesats. 
 Intensitat d’ús 
o Zones d’operació (en número d’operacions l’any en l’any mig de vida útil): 
BAIXA:      . 
MITJANA:            . 
ALTA:        . 
o Zones complementàries: 
 Circulació: 
La classificació de les intensitats mitjanes diàries de vehicles pesats és 
la establerta en la Instrucción 6.1 i 2 IC de secciones de firme, amb la 
diferència de que, on fa referència d’any de posada en servei, cal 
referir-se a any mig de la vida útil. 
 Estacionament: 
REDUÏDA: Menys de 10 places totals d’estacionament. 
MITJANA: Entre 10 i 100 places totals d’estacionament. 
ELEVADA: Més de 100 places d’estacionament. 
A partir de les càrregues de càlcul i intensitat d’ús, s’estableix la categoria de trànsit (veure la 
Figura 1), que pot ser: A (trànsit molt pesat), B (trànsit pesat), C (trànsit mig), D (trànsit 
lleuger). Aquestes categories són aplicables a totes les zones excepte les zones 
complementàries de circulació i els vials d’accés, que es regeixen per la Instrucción 6.1 i 2 IC de 
secciones de firme, com ja s’ha comentat. 
 
 
Figura 1. Taula de categories de trànsit (ROM 4.1-94). 
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El següent pas és la determinació de la categoria d’esplanada. Els diferents tipus d’esplanada 
són: E0 (deficient), E1 (acceptable), E2 (bona) i E3 (molt bona). Cal tenir en compte diversos 
factors: la naturalesa del reblert i el seu grau de consolidació, i els materials utilitzats a la 
coronació. Les categories de reblert són: 
 Dolent no consolidat (MNC). 
 Dolent consolidat (MC). 
 Regular no consolidat (MC). 
 Regular consolidat (RC). 
 Bo no consolidat (BNC). 
 Bo consolidat (BC). 
El material de coronació es classifica en: 
 Absència de coronació. 
 Coronació amb sòls adequats. 
 Coronació amb sòls seleccionats. 
 Coronació amb sols seleccionats amb CBR>20. 
 Coronació amb tot-ú de pedrera. 
 




Figura 2. Taula de les categories d’esplanada (ROM 4.1-94). 
 
Finalment, es defineixen les seccions de ferm que es mostren al catàleg de la norma (veure les 
Figures 3, 4, 5 i 6). En el següent apartat es detallen les solucions adoptades per a cada àrea. 
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Figura 6. Taula dels tipus de ferm de la zona d’estacionament (part b) (ROM 4.1-94). 
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3.1 Tipus d’esplanada 
 
Es tria una esplanada bona tipus E2, que es pot dur a terme amb un reblert de material regular 
o bo consolidat i material seleccionat per a la coronació. Aquest tipus d’esplanada requereix de 
l’extensió de 0,25 m de zahorra artificial, com capa de base (no cal capa subbase). 
 
3.2 Zona d’operació (emmagatzematge i avarada) 
 
Tant a la zona d’emmagatzematge com avarada es té que la càrrega de càlcul és MITJANA i que 
d’intensitat d’ús és MITJANA, ja que: 
 L’emmagatzematge no és exclusiu d’embarcacions de menys de 6 m d’eslora (de fet, 
totes les embarcacions es projecten superiors a 6 m). 
 Es considera                 o bé                . 
 Es realitzen  entre 100 i 1.000 operacions l’any. 
Així doncs, el tipus de trànsit és el B (trànsit pesat). Es tria un ferm de formigó vibrat HP40 d’un 
gruix mínim de 0,29 m (en el cas d’utilitzar HP35 s’augmentaria el gruix a 0,32 m). 
 
Figura 7. Esquema de la secció del ferm de formigó vibrat. 
 
3.3 Zona d’estacionament 
La càrrega de càlcul es considera BAIXA mentre que l’intensitat d’ús es ELEVADA ja que: 
 Les places d’estacionament només estan pensades per vehicles lleugers. 
 Es projecten més de 100 places d’estacionament. 
Per tant, el tipus de trànsit és el C (trànsit mig). Es tria una capa de mescla bituminosa en 
calent de 0,12 m, en dues capes de 6 cm cada una. La ROM 4.1-94 indica que les corbes 
granulomètriques de les mescles bituminoses en calent s’ajustaran al fus S20 per la capa de 
rodadura i la intermèdia. La capa base serà de formigó magre amb un gruix de 15 cm enlloc 
dels 25 cm de zahorra. 
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Figura 8. Esquema de la secció del ferm de capa bituminosa en calent. 
 
3.4 Zona de circulació i vials d’accés 
Per a aquest dimensionament s’utilitza la Instrucción 6.1 i 2 IC de secciones de firme Es 
considera una           d’entre 200 i 800 vehicles pesats al dia, la qual cosa comporta una 
categoria de trànsit T2. En aquest cas també es tria una esplanada E2. Sobre l’esplanada cal 
una capa de zahorra artificial de 25 cm i a sobre 25 cm de mescla bituminosa, que es 
composarà de mescla S tant per capa de rodadura, intermèdia i base (5+10+10). 
 
3.5 Altres 
A l’àrea de la Capitania es projecta un paviment amb lloses prefabricades de formigó de 3,5 cm 
de gruix, que es recolzen sobre una capa de morter de 1,5 cm. Es consideraran 25 cm de 
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El mobiliari urbà i la jardineria són dos elements molt importants a qualsevol obra, no només a 
nivell de disseny i estètica sinó que també a nivell funcional. A més, cal tenir en compte que el 
nou port esportiu de Cubelles no només servirà per a servir una demanda d’amarradors sinó 
també per crear una àrea d’oci. Així doncs, aquests elements han d’aconseguir crear una zona 
agradable a la vista, alhora sent pràctics i funcionals, tot integrant-se amb l’entorn. 
 
2. MOBILIARI URBÀ 
Alhora de triar els elements del mobiliari urbà, cal tenir present la seva funcionalitat de cara a 
l’usuari i també de cara als tècnics de manteniment, per tal de disminuir els costos de 
manteniment. Tot seguit es mostren els principals elements del mobiliari urbà, alguns dels 
quals consten al plànol corresponent. 
 
2.1 Fanals 
Els fanals escollits són el model DELTA 30, de la casa Fundició Dúctil Benito, Figura 1. Consten 
d’una columna prefabricada de fosa amb porta de registre d’acord amb normatives existents. 
Disposa d’acabats superficials mitjançant revestiment de poliuretà. 
La lluminària és model Reflux de la mateixa casa i admet diversos tipus de làmpades de sodi o 
mercuri, des de 70 a 250W. El difusor està fabricat en policarbonat d’alta qualitat amb cúpula 
d’alumini repolsat formant una sola peça que garanteix l’estanqueitat i duració del conjunt. El 
policarbonat disposa d’un doble tractament anti-UV que garanteix el manteniment de la seva 
transparència. 
Els fanals escollits es distribuiran al llarg de tot el port, separats una distància aproximada de 
25 metres. 
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Figura 1. Fanals model Delta 30 (Fundició Dúctil Benito). 
 
2.2 Llums de paret 
Els llums de parets seleccionats són aplics model Tronic de la casa DAE, Figura 2, que es 
disposen en aquells recintes portuaris on s’adapti millor una llum de paret i no pas un fanal. 
Aquests llums són de fosa d’alumini L-2520. El tancament es realitza mitjançant un vidre 
circular securitzat de 4 mm de gruix, rematat amb un perfil de goma i subjectat a la pantalla 
mitjançant cinc grapes d’acer inoxidable. El seu pes és de 20 kg i la superfície màxima 
d’exposició al vent de 0,35 m2. 
Els llums de pares es col·locaran al moll del dic interior, amb una equidistància de 25 m. 
 
Figura 2. Llum de paret model Tronic (DAE). 
2.3 Balises 
A l’extrem dels pantalans es col·locarà una balisa model Rama de la casa Santa&Cole, Figura 3. 
Consta d’una base de fosa d’alumini acabada granallada amb protecció antioxidant i una 
lluminària de 740x190x65 mm d’alumini extrusionat acabat anoditzat, reflector del mateix 
material i difusor de policarbonat translúcid. Incorpora equip electrònic per a làmpada de 
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fluorescència compacta de 36W, amb un bon rendiment lumínic i llarga vida amb consums 
reduïts. Els cargols de fixació són d’acer inoxidable i les reposicions i manteniment són els 
habituals en aquest tipus d’equips. El pes de la balisa seleccionada és de 12 kg cada unitat.  
 
Figura 3. Balisa model Rama (Santa&Cole). 
 
2.4 Bancs 
El model de banc escollit és el banc Toledo UM370 de la casa Fundició Dúctil Benito, Figura 4. 
Es tracta d’una peça de gran resistència i de mínim manteniment. La seva estructura simple i el 
material amb el què està fet, de formigó prefabricat, li proporcionen una llarga vida i seguretat 
en llocs on hi ha risc de vandalisme. Al no tenir respatller, es pot col·locar en llocs on sigui 
possible seure en qualsevol direcció. El color del banc és blanc granític i es recolza a terra sense 
cap altre tipus d’ancoratge. Els bancs es col·loquen bàsicament a l’àrea Turística, a algunes 
zones verdes i voltants de la Capitania.  
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Figura 4. Banc model Toledo UM370 (Fundició Dúctil Benito). 
 
2.5 Papereres 
Les papereres que es col·loquen a tot el port són del model Salou PA641 de la casa Fundició 
Dúctil Benito, Figura 5. Es tracta de papereres de 40 litres, amb un acabat de fusta. L’estructura 
interior és metàl·lica i l’exterior amb 24 llistons de fusta tropical que l’envolten. La cubeta és 
d’acer galvanitzat i la fusta està tractada amb protector fungicida, insecticida i hidròfug, i 
presenta un acabat de color caoba. L’ancoratge es fa mitjançant trens perns d’expansió M8. 
S’ubicarà al costat de fanals i les principals zones d’oci i serveis.  
 
Figura 5. Paperera model Salou PA641 (Fundició Dúctil Benito). 
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2.6 Aparca bicicletes  
S’instal·laran diversos elements per aparcar bicicletes en diferents punts del port. Es tracta 
d’una peça de gran utilitat i resistència gràcies a la seva estructura reforçada. L’aparca 
bicicletes escollit és el model Arevalo VBF06 de la casa Fundició Dúctil Benito, Figura 6. Es 
serveix en forma de “kit” donant versatilitat el conjunt per a poder muntar-lo segons les 
necessitats d’ubicació. Té un acabat perfecte i un fàcil muntatge per a la seva immediata 
instal·lació. És de ferro acabat amb galvanitzat en calent i l’ancoratge es fa mitjançant perns 
d’expansió M8. 
 
Figura 6. Aparca bicicletes model Arevalo VBF06 (Fundició Dúctil Benito). 
2.7 Pilones 
El model de pilones escollit és el model Girona de la casa Fundició Dúctil Benito, Figura 7. Es 
tracta d’elements de fosa amb base encastable i barres de rea amb formigó. Presenten un 
acabat amb pintura negra antiòxid. Es col·loquen bàsicament al voral dels vials i a l’extrem dels 












Figura 7. Pilona model Girona (Fundició Dúctil Benito). 
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A part de les zones verdes es col·loquen algunes jardineres a les zones on es col·loquen bancs 
per seure. Són del model Plaza de la casa Santa&Cole, Figura 8. Es tracta d’una estructura de 
perfils d’acer amb protecció antioxidant i pintura en pols color negre forja. L’estructura 
suporta els plafons realitzats en materials resistents a la humitat i als impactes. El fons de la 
jardinera és de malla metàl·lica galvanitzada en calent, capaç de suportar pesos de fins a 1.000 
Kg. La cubeta interior és de fibra de vidre. Es col·loca simplement recolzat sobre quatre potes 
d’acer inoxidable regulables per a la seva correcta anivellació. És de planta quadrada i es 
realitza en diferents mides, de gran capacitat, permetent plantar-hi arbres i arbustos. És 
possible escollir el material dels frontals, de manera que s’adapti a les necessitats estètiques 
de l’espai, ja sigui fusta laminada o resina amb diferents acabats. Per la seva forma i concepció 
es converteix en una jardinera de fàcil transport i reposició senzilla. No necessita 
manteniment. 
 
Figura 8. Jardinera model Plaza (Santa&Cole). 
 
2.9 Armaris de serveis 
Al llarg dels moll i pantalans s’instal·laran armaris de serveis per a cada dues embarcacions. El 
model escollit és de la casa Equiport i es tracta d’elements fabricats d’alumini marí anoditzat 
amb una excepcional resistència a l’ambient, amb un cargolam i accessoris inoxidables. Amb 
certificat CEE, compleix la normativa CEI-7.709 sobre quadres de distribució i preses de corrent 
en marines, i el reglament de baixa tensió ITC-BT-42, estanquitat IP66. Estan equipats amb 
preses elèctriques i d’aigua i amb una balisa de baix consum de 11W. 
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Figura 9. Armari de servei (Equiport). 
 
2.10 Norais 
Els norais seran de la casa Dae, model Noray, Figura 10. Es tracta de pilones fabricades en 
fosa de ferro GC-20 perlítica, amb un pes de 30 kg la base i 13 kg la tapa. Els tres perns 
d’ancoratge són d’acer zencat M-16 i 410 mm de llargada. El difusor és de metacrilat de colada 
de 30 mm de gruix i el pot del conjunt elèctric de fosa d’alumini L-2560. El cargolam és d’acer 
inoxidable A4. La base i la tapa presenten una capa d’emprimació en poliester, especial per a 
exteriors. Són de color negre, efecte forja. La pilona està preparada per a una làmpada de 21 
W. 
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La vegetació és un element amb grans possibilitats estètiques, que contribueix d’una manera 
molt important a la millora de l’entorn i pot crear un ambient agradable que sigui atractiu als 
usuaris de les diferents instal·lacions del port. 
 
3.1 Gespa 
La gespa resulta un element bàsic en qualsevol jardí. Per aquest motiu, es preveu la plantació 
de gespa en algunes zones del port. Gespa és el nom comú que se li dóna a l’extensa família de 
plantes de les Gramínies, és de fulla perenne, menuda, tupida i no perd els meristemes basals 
(els punts de creixement) durant la sega, fent-la adequada per a cobrir el terra. Són agressives i 
resistents  a les maleses i a les trepitjades. Poden sobreviure en sòls salobres i es desenvolupen 
molt bé en àrees temperades i costaneres.  
 
3.2 Tamariu 
El tamariu (tamarix gallica), Figura 11, és un arbret que de vegades manté port arbustiu amb 2 
o 3 m d’alçada. El tronc és tortuós, ramificat pràcticament des de la base i presenta l’escorça 
de color entre bru i cendra fosc, esquerdada amb escames llargues i estretes. Les branques, 
amb una escorça similar, són llargues i flexibles, una mica caigudes. Les branquetes, molt 
abundants, són rectes i llises. Presenta fulles verd glauc molt petites, simples, alternes i de 
forma quasi escamosa. El sistema radical s’estén molt i pot aprofundir força buscant aigua 
quan aquesta no abunda. Quan l’aigua no és un problema presenta un sistema radical més 
disminuït. Les flors són petites, rosades i molt nombroses, presentant-se en forma d’espigues 
primes de 2-4 cm de llarg en les branquetes de l’any i coetàniament a la sortida de les fulles. 
Floreix de maig a juny per a donar a la tardor un fruit petit, en forma de càpsula, trígon. 
 
Figura 11. Tamariu gallica 
Pel que fa als requeriments estacionals i distribució, és indiferent quant a l'origen del sòl, però 
requereix terrenys deslligats i amb certa humitat. Suporta també sòls argilosos, amb salinitat, 
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excessivament nitrogenats i fins i tot es troba en riberes moderadament contaminades. Viu 
des del nivell del mar fins als 1.000 m d'alçada i resisteix hiverns freds. Es reprodueix fàcilment 
per llavor o de rebrot i en aquest últim cas el rebrot creix molt ràpid els tres o quatre primers 
anys. Es pot definir al tamariu com una espècie robusta, de llum, amb caràcter invasor en el 
seu hàbitat, principalment quan hi ha presència en el terrenys de sals, guix o d'excés de 
nitrogen, factors que dificulten l'entrada d'altres espècies.  
Aquesta espècie es troba a la meitat occidental de la mediterrània, arribant per l'oest fins a les 
Canàries i per l'est fins a Dalmàcia. A la península es troba en tota la costa mediterrània i en les 
costes portuguesa i espanyola excepte en la zona nord. També apareix en arenals i riberes al 
sud i llevant i en les conques de l'Ebre i el Tajo (veure la Figura 12). 
S’utilitza per fixació de marges de riberes en indrets àrids o semiàrids, fixant el terreny i 
contenint ensorraments i talussos; també en fixació de dunes, combinat amb altres espècies. 
Tot i això, també té usos ornamentals actualment i es fa servir per fer tanques verdes en 
enjardinaments, si bé amb el defecte de no tenir fulla a l'hivern. Així és fàcil trobar-lo en parcs i 
jardins de tot el litoral de la seva distribució natural i introduït en algunes altres zones. 
En el port s’ha triat aquesta espècie per plantar-la a les jardineres distribuïdes pel port. 
 
Figura 12. Distribució geogràfica del tamariu 
3.3 Palmeres i oliveres 
Al nou port es preveuen col·locar files de palmeres a l’àrea Turística que proporcionin ombra a 
la zona i, a més, que aportin un efecte de bosc que doni a la façana a la platja. Al centre de les 
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En el present annex es realitza un anàlisi i dimensionament de les xarxes de serveis necessàries 
al nou port: 
 Xarxa de sanejament. 
 Xarxa d’abastament d’aigua potable. 
 Xarxa elèctrica. 
El dimensionament de les xarxes de serveis són motiu d’un projecte a part, que han de complir 
amb les normatives vigents. No obstant, per tal d’obtenir un pressupost el més ajustat 
possible, es realitza un predimensionament de les instal·lacions. Als plànols corresponents es 
detalla el dimensionament de la xarxa. 
2. XARXA DE SANEJAMENT 
2.1 Introducció 
Les xarxes de sanejament en general funcionen per gravetat. Es projecta una xarxa de sistema 
separatiu en què les aigües residuals i les pluvials es conduiran de manera separada. És l’opció 
més freqüent ja que els dos tipus d’aigua tenen naturaleses i volums molt diferents, a més de 
ser un sistema més fàcil de construir i gestionar. 
Les canonades de la xarxa de sanejament seran de polietilè d’alta densitat, ja que per a aquest 
material hi ha una gran quantitat de mètodes i accessoris que en faciliten el muntatge. A més, 
és un material que ha demostrat un bon comportament per a tot tipus de situacions. 
 
2.2 Aigües residuals 
Les aigües residuals inclouen tant les produïdes pels edificis com per les embarcacions. 
Aquests dos tipus d’aigües residuals aniran en dues xarxes independents, que després 
s’ajunten per ser impulsades cap a la xarxa general del municipi. La dels edificis funcionarà per 
gravetat i per la de les embarcacions es fa necessària la col·locació d’equips de bombeig, degut 
a les grans longituds que tenen les conduccions i a la falta de cota, de manera que no es poden 
garantir els pendents mínims necessàries per a un correcte funcionament de la xarxa per 
gravetat. 
 
Figura 1. Esquema de l'estació depuradora. 
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Les aigües residuals i de sentina de les embarcacions es tracten abans de ser impulsades a la 
xarxa general, juntament amb les aigües provinents dels edificis. El tractament d’aquestes 
aigües es farà mitjançant estacions depuradores prefabricades (Figura 1) que tenen els 
següents avantatges: 
 Baix cost respecte a altres solucions. 
 No són visibles ja que es situen sota terra. 
 No produeixen sorolls ni olors. 
 No es veuen afectades per cabals punta. 
 No requereixen d’un manteniment especialitzat. 
De fet, la Llei de Costes contempla la possibilitat d’abocar aigües tractades al mar, tot i que 
també es parla de pagar un cert cànon. 
Es consideren quatre punts d’abocament i tractament de les aigües residuals i de sentina per a 
les embarcacions. Es situen a la benzinera, per la seva gran afluència, al final de la passarel·la 
d’accés als pantalans d’embarcacions de mitjana eslora i a una zona propera a la dàrsena 
d’embarcacions de petita eslora (veure plànol corresponent). El quart punt es situa a la zona 
d’avarada, per depurar l’aigua provinent del rentat de les embarcacions. Així doncs, a la zona 
d’avarada de les embarcacions, es preveu un sistema de recollida de les aigües procedents de 
la neteja de les embarcacions, inclinant la superfície cap a uns embornals de recollida. Les 
aigües de la neteja i la primera pluja, així com les procedents de les edificacions, es conduiran 
conjuntament cap a xarxa de sanejament però, en cas de pluja intensa, aquesta aigua sobrant 
es reconduirà cap al mar. 
Per a la xarxa de gravetat el pendent mínim de les canonades és de 0,4% i tenen un diàmetre 
de 300 mm, amb pous de registre cada 25 m aproximadament. Pels trams a pressió la 
canonada és de 50 mm. 
 
2.2.1 Càlcul justificatiu 
El dimensionament de les canalitzacions es fa seguint la normativa NTE-ISS (Sanejament aplicat 
a l’edificació). El diàmetre de la canonada depèn de varis factors: 
 Zona pluviomètrica. 
 Pendent de la canonada. 
 Número d’aparells sanitaris, excepte inodors, que evacua el tram en qüestió. 
 Número d’inodors que evacua el tram en qüestió. 
La zona pluviomètrica ve definida per aquesta norma i depèn de les coordenades en les que es 
trobi la zona del projecte. Cap Salou es troba dins de la zona Z (Figura 2).  La justificació del 
número d’aparells sanitaris i inodors es mostra a la Taula 1. 
El diàmetre s’extreu a partir de la taula de la ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia., en què el número d’aparells sanitaris (excepte inodors) determina la columna i el 
número d’inodors i el pendent determina la fila adequada, obtenint el diàmetre en mm. Es 
considera per cada tram un diàmetre constant, que, en cada cas, dependrà principalment del 
número de serveis sanitaris evacuats. 
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Taula 1. Estimació d'inodors i aparells sanitaris. 
Zona Inodors Lavabos Dutxes Urinaris 
Capitania 4 4 2 2 
Magatzem d’embarcacions 6 6 - 3 
Zona d’avarada i reparació 10 10 4 5 
Zona de locals 6 6 - 3 




Figura 2. Zones pluviomètriques (NTS-ISS). 
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Figura 3. Taula per a dimensionar les canonades (NTS-ISS). 
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2.3 Aigües pluvials 
La xarxa d’aigües pluvials ha de ser capaç de recollir i evacuar les aigües provinents de la pluja 
de les teulades de les edificacions i de tota la superfície del port amb un període mínim de 
pluja de 10 min.  
L’aigua provinent de les teulades serà directament canalitzada cap al mar mentre que l’aigua 
provinent de la superfície del port serà recollida mitjançant embornals i posteriorment 
conduïda al mar. Prèviament al seu abocament al mar, es separaran possibles elements 
flotants i greixos mitjançant la utilització de desengreixadors ubicats als punts d’abocament. 
S’estableixen varis punts d’abocament al port que figuren al plànol pertinent. 
Els diàmetres de les canonades són de 500 mm i el pendent mínim és de 0,4%. 
3. XARXA D’ABASTAMENT D’AIGUA POTABLE 
3.1 Introducció 
Aquesta xarxa ha de satisfer les següents condicions: 
 Proporcionar la pressió i cabal suficient per donar abast a les embarcacions que ho 
necessitin. 
 Disposar d’una boca de reg cada 100 m com a màxim, amb pressió i cabal adequat per 
la neteja de carrers i paviments, i també per regar les zones verdes. 
 Alimentar les oficines del port, locals, etc. 
El subministrament d’aigua potable es realitzarà a partir de la xarxa existent del municipi i 
mitjançant un grup de pressió que la impulsarà a la xarxa de distribució interior del port. 
Aquesta instal·lació es situarà juntament a l’entrada del port, on estarà la sala de contadors, 
amb vàlvules de pas i de retenció. 
 
3.2 Xarxa de distribució d’aigua potable 
Per evitar pèrdues de càrrega excessives s’utilitzaran canonades de gran diàmetre. Seran de 
polietilè d’alta densitat de 150 mm de diàmetre en els ramals principals i de 50 mm en els 
secundaris (veure el plànol pertinent). En les canonades de 50 mm s’utilitzarà polipropilè per a 
facilitar el muntatge dels elements. 
La xarxa d’aigua potable arribarà a tots els amarradors. A la xarxa de distribució es farà una 
derivació per a cada armari de servei, instal·lat cada dos amarradors, ramificant-se a la seva 
vegada cada derivació en dues, per permetre una connexió simultània de les dues 
embarcacions. Cada connexió estarà equipada amb una clau de pas i una rosca universal per a 
canonada. 
La totalitat de la xarxa estarà dotada de les claus de pas i vàlvules necessàries que han de 
permetre aïllar-la per trams, instal·lades en pericons amb els seus corresponents ancoratges i 
amb tapes de fosa. A les derivacions principals de canonades de gran diàmetre s’ha projectat la 
instal·lació de vàlvules de bola. A les derivacions cap a pantalans i altres instal·lacions, es 
disposaran vàlvules d’assentament per regular la pressió d’aigua o, si cal, tallar el 
subministrament. 
Les conduccions aniran enterrades en rases de 0,8 m de profunditat mitja, sobra llit de sorra i 
als pantalans i molls passaran per dins dels orificis de les plaques alveolades. 
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També es disposaran boques de rec cada 100 m com a màxim, amb la pressió i el cabal 
suficients per a la neteja de carrers i paviments i pel manteniment de les zones verdes. 
D’altra banda, d’acord amb la normativa d’incendis, es disposen hidrants cada 200 m com a 
màxim, assegurant que qualsevol punt dels edificis es trobi a una distància màxima de 100 m 
d’un d’ells. Alguns s’ubiquen de manera estratègica com per exemple el que es situa a prop de 
la gasolinera. 
 
3.2.1 Càlcul justificatiu 
Amb la finalitat de verificar el correcte funcionament de la instal·lació en les condicions de 
disseny adoptades, es verifica que el diàmetre de les canonades sigui tal que minimitzi les 
pèrdues per fricció al seu interior, i que a la vegada s’ajusti als diàmetres comercials 
disponibles. 
Pel càlcul de les instal·lacions s’estima que el consum unitari dels diferents aparells sanitaris és 
de : 
 Inodors: 0,10 l/s 
 Lavabos: 0,10 l/s 
 Dutxes:0,20 l/s 
 Urinaris: 0,05 l/s 
 Altres:  0,15 l/s 
Per determinar el cabal punta de consum es suposarà un coeficient de simultaneïtat k  (no 
tots els aparells funcionen al mateix temps): 
        ∑  
On ∑ és la suma de totes les preses d’aigua. La normativa francesa fixa el valor de la constant 
  a partir del número d’aixetes instal·lades ( ): 
  
 
√   
 
Es pot considerar un factor de simultaneïtat de 0,5. El consum màxim de tots els principals 
aparells sanitaris com si aquests funcionessis tots alhora és: 
Taula 2. Estimació del consum total d'aigua potable. 
Servei Unitats Consum unitari (l/s) Consum total (l/s) 
Inodors 26 0,10 2,6 
Lavabos 26 0,10 2,6 
Dutxes 6 0,20 1,2 
Urinaris 13 0,05 0,65 
 
Se suposa que la pressió d’aigua al començament de la xarxa és de 60 m i es vol que no sigui 
inferior a 40 a cap punt de la xarxa. Per calcular la pèrdua de càrrega, s’utilitzen les taules de 
les Figures 4 i 5, en què intervé el cabal circulant, el diàmetre del tub (en polzades, 1p = 2,54 
cm) i la velocitat de l’aigua, que sol ser entre 2 i 2,5 m/s. 
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Les pèrdues de càrrega localitzades es poden calcular com: 
   
  
    
 
On  és el diàmetre,   és la velocitat de l’aigua i   el factor de fricció, que es pot aproximar 
com: 
       per a canvis de secció 
       per a colzes 
       per a derivacions 
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Figura 4. Pèrdues de càrrega (m/ml) i velocitat (m/s) en funció del cabal circulant I el diàmetre del tub (en polzades). 
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4. XARXA ELÈCTRICA 
4.1 Introducció 
Cal que la xarxa elèctrica proporcioni la potencia necessària a la maquinària dels molls (per 
exemple, grues), l’enllumenat dels molls i dels vials, i el subministrament elèctric de tots els 
edificis del port, així com a tots els amarradors a través dels pantalans. 
 
4.2 Xarxa de distribució d’electricitat 
Degut a que aquests diferents grups requereixen de potencies diferents, a efectes de càlcul de 
la instal·lació elèctrica, es preveuen tres tipus de línies: 
 Línies A: donen servei als amarradors. 
 Línies I: donen servei als elements d’il·luminació i, segons el Reglament Electrotècnic 
de Baixa tensió (RBT) s’han de dimensionar amb una potencia de 1,8 vegades la 
potencia nominal de les làmpades.  
 Línies E: donen servei als diferents edificis i instal·lacions. Al costat dels edificis 
principals es situaran petits generadors d’emergència. 
La calefacció o la refrigeració existents en els diferents edificis seran subministrades mitjançant 
bombes de calor. La calefacció de l’aigua dels serveis es realitzarà mitjançant bombes amb 
calderes elèctriques. 
El quadre elèctric de distribució estarà constituït per un armari metàl·lic amb tapa i connexions 
d’entrada i de sortida estanques, degudament connectada a terra. Tindrà els següents 
elements: 
 Interruptors automàtics de protecció magnetotèrmica. 
 Interruptors diferencials d’alta sensibilitat (30 mA i 300 mA). 
 Petits interruptors automàtics (PIA). 
 Contactors pels elements consumidors (motors). 
S’ha tendit a sobredimensionar les línies amb la finalitat de permetre ampliacions de les 
instal·lacions en cas necessari sense necessitat d’instal·lar-ne noves. 
Els cables seran de coure electrolític, de tres conductors i neutre, recoberts amb aïllament de 
butil i funda exterior del tipus “lleugera”. Les conduccions de protecció dels cables seran de 
12,5 cm de diàmetre en els trams enterrats en rasa i de 9 cm les que passen per l’interior de 
les plaques alveolades. 
Les connexions pels amarradors es faran en caixes especials situades a la vora dels molls i 
pantalans, i portaran a l’exterior una làmpada que proporcionarà l’enllumenat necessari al 
pantalà o moll, complementant la il·luminació de les balises. A cada caixa hi haurà dues 
connexions de corrent amb els seus corresponents fusibles, per a 100 W a 220 V, que 
s’allotjaran a l’interior de dos compartiments tancats en que es divideix. En el mateix armari de 
serveis hi haurà les dues preses per a l’abastament d’aigua potable, prenent-se les 
corresponents mesures aïllants per tal d’evitar possibles curtcircuits. El consum màxim 
admissible serà de 2 KW a tots els amarradors inferiors a 15 m d’eslora i de 4 KW per la resta. 
El coeficient de simultaneïtat considerat és el de 0,5, és a dir, s’estima que com a màxim 
només la meitat dels amarradors consumiran la màxima potència transmesa. 
L’enllumenat públic és un element de projecte important, que permet categoritzar zones i 
distribuir l’espai a través de la llum. L’alimentació de les línies d’enllumenat es realitza a partir 
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del quadre de control i es disposarà del corresponent rellotge amb programador astronòmic 
per a l’encesa i apagada automàtiques dels punts de llum. Per l’enllumenat es preveu un total 
de 40 W/m2, incloent el consum d’altres electrodomèstics i màquines diverses. 
Les conduccions seran subterrànies amb cables de coure i es disposarà una línia de terra de 35 
mm2 de coure i una pica de posada a terra per a cada punt de llum. 
 
4.3 Proteccions 
Cada una de les sortides del quadre estarà protegida per un interruptor magnetotèrmic contra 
sobrecàrregues i curtcircuits incorporat. 
Contra els contactes indirectes es protegirà mitjançant un dispositiu de tall automàtic, sensible 
a les corrents de defecte, usant un relé diferencial capaç de protegir la vida de les persones. 
Aquest dispositiu actua desconnectant el circuit avariat al produir-se una derivació a terra, 
complint les instruccions MI.BT.020 i 021 del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
Cada una de les línies que alimenten els motors disposarà, a més, de contacte amb relé tèrmic. 
S’usarà una xarxa de terra MI.BT.039 amb l’objectiu de limitar la tensió que puguin presentar 
en algun moment de les masses metàl·liques i el electromotor per assegurar l’actuació de les 
proteccions i disminuir el risc que suposa una avaria del material elèctric. La secció d’aquest 
estudi no serà inferior a 16 mm. 
Abans de posar en servei la instal·lació, es considera necessari verificar els valors de la seva 
resistència, aïllament, rigidesa i resistència de connexió a terra, recomanant una vigilància 
periòdica, al menys anual, segons la instrucció MI.BT.042. 
Els valors de lectura seran: 
 Aïllament: 380.000 Ohms per cada 100 metres. 
 Rigidesa: 1.760 Volts durant un minut a freqüència de 50 Hz. 
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1. CONSIDERACIONS GENERALS 
1.1 Introducció 
L’objecte del present annex és la redacció de l’Estudi d’Impacte Ambiental (d’aquí en 
endavant, EIA) del nou Port Esportiu de Cubelles, d’acord amb la legislació vigent en matèria 
ambiental. Aquest estudi permet conèixer i quantificar les repercussions de les activitats 
humanes sobre l’entorn del projecte. 
L’objectiu bàsic d’aquest estudi és integrar la variable ambiental en el projecte amb la finalitat 
de prevenir l’impacte ambiental i internalitzar els costos ambientals des de les primeres etapes 
conceptuals del projecte, per tal d’evitar l’increment de despeses posteriors. Per tant, 
l’objectiu és preveure els impactes del projecte sobre el medi i compatibilitzar-lo amb el 
mateix, mitjançant l’anàlisi  de la situació ambiental abans i després d’executar el projecte. 
A més, l’objecte de l’EIA no només compren les possibles afectacions ambientals que pugui 
portar la construcció i execució del projecte sinó també les mesures per a minimitzar les 
afectacions que en deriven. 
 
1.2 Objectiu de l’estudi 
Per tal de quantificar l’afectació sobre el medi cal quantificar les accions sobre aquest, per tal 
de poder avaluar les reaccions (impactes tant positius com negatius) i establir les mesures 
correctores pertinents. Així doncs, l’objectiu de l’EIA és la definició i anàlisi de les alteracions 
que es produeixin com a conseqüència de la construcció del port. 
L’estudi aborda els aspectes fonamentals exigits per la legislació espanyola (RDL 1302/86 i RD 
1131/88 de Evaluación de Impacto Ambiental). 
 
1.3 Metodologia 
Aquest tipus d’avaluacions suposen el desenvolupament d’una sèrie d’etapes involucrades en 
les obres: 
 Recopilació de tota la informació existent i accessible que permeti una descripció 
suficient dels sistemes naturals propers a la zona d’emplaçament de les obres. 
 Descripció del projecte, tant de les seves característiques físiques com de les 
necessitats d’ocupació del territori, i anàlisi de les diverses alternatives considerades. 
 Descripció, a partir de la informació disponible, dels principals sistemes i comunitats 
naturals implicats, així com els mecanismes ecològics que puguin resultar alterats pel 
projecte. 
 Identificació i valoració dels principals impactes que s’introduiran en el medi, primer 
per les obres i després per la seva explotació, a través de l’anàlisi de les interaccions 
entre els elements productors i els receptors. 
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 Proposició de les mesures protectores i correctores que permetin reduir l’impacte 
visual generat i aconseguir que no quedi afectada de forma crítica la qualitat actual 
dels paràmetres ambientals. 
 Elaboració d’un programa de vigilància ambiental, que garanteixi l’execució de l’obra 
d’acord amb les propostes derivades de l’estudi i, a la vegada, permeti establir el grau 
d’ajust entre les previsions i l’impacte realment produït. 
 Redacció de la memòria final. 
 
1.4 Marc legal 
A continuació s’analitza la legislació vigent tant d’àmbit estatal com autonòmica i local, que és 
d’aplicació en el present estudi: 
Legislació estatal 
El Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental aprovat al R.D. 1131/88 inclou, dins de les 
activitats sotmeses al procediment de l’EIA, les obres de construcció d’un Port Esportiu. 
La legislació espanyola en matèria de EIA es conseqüència de la Directiva del Consell de les 
Comunitats Europees, 85/337/CEE, de 27 de juny de 1985, relativa a les repercussions de 
determinats projectes públics i privats sobre el medi ambient. Aquesta Directiva ha estat 
modificada per la Directiva 97/11/CE del Consell, de 3 de març de 1997. 
Legislació autonòmica 
La normativa bàsica d’aplicació autonòmica es centra en el decret 114/88, d’avaluació 
d’impacte ambiental, pel que s’aprova el Decreto de Evaluación de Impacto Ambiental de la 
Comunidad Autonómica de Cataluña. Aquest decret regula el procediment a seguir per a 
l’avaluació ambiental de les obres que siguin autoritzades per la Generalitat de Catalunya. 
Legislació sectorial i local 
Quant a ordenació del domini públic marítimo-terrestre existeix la següent normativa que 
afecta al present projecte: 
 Llei 22/1988 de Costes. 
 R.D. 1471/1989, pel que s’aprova el reglament general de desenvolupament de la Llei 
22/1988 de Costes. 
 STC 198/1991, que declara nuls diversos preceptes del RD 1471/1989. 
 R.D 112/1992, que modifica parcialment el reglament general pel desenvolupament i 
execució de la Llei 22/1988 de Costes. 
 
Alguns dels punts principals de la Llei 22/1988 de Costes són: 
 La llei té per objecte la determinació, protecció, utilització i policia del domini marítim-
terrestre i especialment de la ribera de mar. 
 Per les extraccions d’àrids i dragats cal una avaluació prèvia dels seus efectes sobre el 
domini públic marítim -terrestre, tant del lloc d’extracció com del lloc de descàrrega. 
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 Cal avaluar la incidència de les activitats sobre el domini públic terrestre durant 
l’execució però també l’explotació. 
 Cal realitzar un estudi de la dinàmica litoral deguda a les actuacions previstes així com 
de l’estabilitat de la platja i la biosfera submarina. 
Per altra banda, els espais naturals i la fauna silvestre, estan contemplats per: 
 Llei 41/1997, per la que es modifica la Llei 4/1989, de conservació d’espais naturals i 
de la flora i la fauna silvestre. 
 Directiva 92/43/CEE del Consell Europeu, relativa a la conservació dels hàbitats 
naturals i de la flora i la fauna silvestre. 
 R.D. 439/1990, pel que s’aprova el Catàleg General d’Espècies Amenaçades. 
En definitiva, aquest marc legal és la base sobre la qual s’ha iniciat el procediment reglat 
d’avaluació d’impacte ambiental mitjançant l’elaboració de la memòria-resum primer i la 
redacció del present EIA. 
 
1.5 Competència legislativa 
Catalunya té la seva pròpia legislació en matèria d’EIA. Però per a determinar l’Autoritat 
Ambiental competent del projecte, l’article 5è del R.D. 1302/86 estableix que es considera 
l’òrgan ambiental el que exerceixi les funcions en l’Administració Pública on resideixi la 
competència substantiva per la realització o autorització del projecte. Així doncs, l’Autoritat 
Ambiental competent és el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, ja que 
l’Autoritat Substantiva competent és la Dirección General de Sostenibilidad de la Costa y del 
Mar (Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente). 
2. FONTS DE DADES 
Les principals fonts d’informació utilitzades per a la realització d’aquest estudi són les 
següents: 
 Institut d’Estadística de Catalunya. 
 Institut Cartogràfic de Catalunya. 
 Institut Geològic de Catalunya. 
 Servei Meteorològic de Catalunya. 
 Agència Catalana de l’Aigua. 
 Puertos del Estado. 
 Pla de Ports de Catalunya.  
 Pla General d’Ordenació de Cubelles. 
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3. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
3.1 Objecte del projecte 
El present projecte contempla la construcció del nou port esportiu de Cubelles, el qual es situa 
al terme municipal de Cubelles, dins la comarca del Garraf. Més concretament, l’àmbit d’estudi 
es situa a la dàrsena ja existent de captació d’aigües de la Central Tèrmica, al límit amb el 
municipi veí, Cunit.  
El seu objectiu principal és satisfer la demanda d’amarradors a la zona, però també contribuir a 
donar continuïtat als ports esportius del litoral català i a la dignificació de la zona, que 
actualment es troba abandonada. 
 
3.2 Estudi d’alternatives 
Les tres alternatives proposades responen a l’adaptació de la dàrsena actual per a ús 
d’amarratge d’embarcacions recreatives, atenent a modificacions en la disposició del dic 
principal i contradic, sempre seguint la línia clàssica habitual al litoral català. El dic principal es 
projecta aproximadament paral·lel a les batimètriques per a reduir el cost i simplificar la 
construcció d’aquest i es construeix un dic interior paral·lel formant un canal navegable de 
captació d’aigües de la Central Tèrmica. 
 
Alternativa 1. 
Una de les propostes es basa en la construcció d’un dic paral·lel situat a uns 70 metres del dic 
principal a l’interior de la dàrsena, amb una llargada d’uns 250 metres. Aquest dic té com a 
missió crear una zona suficientment arrecerada, a fi i efecte que permeti l’amarratge de les 










La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls verticals, 
donant cabuda a 360 nous punts d’amarratge, amb eslores compreses entre 8 i 20 metres. 
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Figura 1.Croquis alternativa 1. 
Alternativa 2. 
Aquesta alternativa pretén optimitzar al màxim les infraestructures actuals, de manera que 
s’adapti del dic actual a una nova construcció que no sigui ultrapassable.  
En aquesta alternativa no es contempla cap instal·lació específica per adequar la captació 
d’aigua a les noves instal·lacions, realitzant-se la presa directament des de la zona arrecerada 
on hi conviuria amb la zona navegable. Es proposa situar un element barrera que intercepti 


















Figura 2. Croquis alternativa 2. 
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La última alternativa proposada en basa en la idea de separar les instal·lacions de pressa 
d’aigua de la Central Tèrmica amb la proposta del nou port esportiu a Cubelles. Aquesta 
solució pretén eliminar les actuals infraestructures de la dàrsena portuària per a realitzar un 
projecte que parteixi de zero, de manera que les noves instal·lacions s’ajustarien a la demanda 
actual d’amarratges i alhora, la futura explotació de la dàrsena esportiva no afectaria ni la 
quantitat ni la qualitat del cabal d’aigua de la presa d’aspiració, impedint qualsevol impacte 
negatiu sobre els sistemes de refrigeració de la Tèrmica. 
El nou dic de llevant es trobaria a l’Oest l’actual zona de captació d’aigües per la Central 












La flota s’amarra mitjançant la construcció de pantalans fixes de formigó i molls verticals, 











Figura 3.Croquis alternativa 3. 
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4. DESCRIPCIÓ DEL MEDI RECEPTOR 
4.1 Descripció general de l’àmbit d’estudi 
Les dues diferències principals del medi costaner respecte el terrestre són el dinamisme i la 
fragilitat. El dinamisme del paisatge costaner es caracteritza per nombroses facetes de les 
quals les més aparents són els retrocessos (erosions) o els avanços (acrecions) de la línia de 
vora. Els valors habituals per a la velocitat d’erosió de les costes mediterrànies són de 10 m, 
per any en trams sotmesos a erosió mitjana/intensa. Una mostra d’acreció són els dipòsits que 
apareixen a les bocanes dels ports o l’avanç que experimenten les platges al costat nord-est 
dels ports. 
La fragilitat del medi costaner es deu al fet que aquesta zona és el resultat d’un delicat equilibri 
entre el mar, la terra i l’atmosfera. Per a il·lustrar aquesta fragilitat n’hi ha prou amb tenir en 
compte les implicacions que qualsevol acció natural (per exemple, un temporal) o artificial (per 
exemple, la construcció d’un port) té sobre la franja costanera. 
El model conceptual més habitual per descriure les característiques naturals de la costa 
consisteix en considerar el sistema costaner en termes de tres components: 
 Component físic o hidromorfodinàmic: representat per l’aigua i el sediment que forma 
el “substrat” de la zona costanera. 
 Component quimicobiològic: representat pels nutrients i la cadena tròfica que es 
sustenta sobre el substrat físic. 
 Component socioeconòmic: il·lustrat per la societat i la percepció que aquesta té del 
que passa a la franja costanera i els valors que li assigna, a més de les activitats que 
s’hi desenvolupen. 
Al dinamisme i la fragilitat de la zona costanera s’hi han d’afegir dos factors que provoquen 
una degradació progressiva i creixent del paisatge costaner: 
 La pressió d’ús que experimenta la franja costanera augmenta d’una manera 
continuada i es manifesta pel gran augment de la pressió turística en la zona del 
projecte. 
 La reducció de l’espai costaner disponible, tant amb relació a la superfície de platja 
emergida com la reducció del volum d’aigua costanera de qualitat disponible. 
El resultat de tot plegat és que existeix un conflicte entre els diferents usos existents o que es 
preveuen en les zones costaneres, motiu pel qual s’ha de tenir especial cura d’aquest paisatge 
costaner. 
 
4.2 Localització i classificació del sòl 
L’àmbit d’estudi per al projecte del port esportiu, es situa al sud-oest del terme municipal de 
Cubelles, i més concretament a la dàrsena de la central tèrmica del Riu Foix, davant dels 
terrens que antigament ocupava el càmping Les Salines, on s’ha desenvolupat la urbanització i 
edificació del Sector Les Salines amb la construcció d’uns 700 habitatges, un nou passeig 
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marítim i prop de 7 Ha de Parc Urbà. La ubicació es troba a uns 1.500 i 1.300 metres dels 
principals nuclis urbans de Cubelles i Cunit, respectivament. 
 
4.3 Factors ambientals 
4.3.1 Geomorfologia 
El relleu del Garraf es pot definit com una plana litoral envoltada per un semicercle de 
muntanyes. Quasi la meitat del territori no supera els 100 m, i únicament s’ultrapassen els 500 
m en un punt. Per tant, i en conjunt, la comarca apareix envoltada per un amfiteatre 
muntanyós que li barra els accessos fàcils cap a l’interior, però que resta oberta a la 
Mediterrània per Sitges, Vilanova i la Geltrú i Cubelles. 
El tret estructural dominant del massís és una intensa fracturació que presenta com a 
direccions dominants la direcció NE-SW i la NW-SE. El massís de Garraf està constituït per una 
important coberta de roques sedimentàries mesozoiques (cretaci inferior, juràssic i triàsic). El 
massís presenta un basculament general en direcció Oest de manera que els materials més 
antics (nivells triàsics i sòcol palezoic) afloren exclusivament en la vessant oriental. La 
intensitat de la carstificació al Garraf ha estat tant important al llarg dels temps que ha 
configurat plenament el massís, però cal tenir present que el paisatge superficial i subterrani 
que veiem és, en bona part, un paleocarst, on les formes avui no funcionals o disfuncionals han 
estat abandonades o interceptades per processos d’erosió superficial. 
Pel que fa a la costa del Garraf – d’uns 26 km de longitud -, cal dir que el modelat litoral és 
divers. La meitat del litoral es considera costa rocosa i l’altre meitat costa sorrenca. D’aquesta 
costa, 3 km pertanyen al terme de Cubelles i tenen caràcter sorrenc. La meitat nord de la 
costa, que correspon al Massís de Garraf, és una costa brava amb penya-segats d’altitud 
considerable i un traçat, en general, rectilini però amb petites cales. La resta de la costa del 
Garraf és baixa i rectilínia, formada per platges de sorra fina. 
Des del punt de vista edafològic, la zona d’estudi estaria en un sector de trànsit dels sòls 
al·luvials als sòls bruns calcaris. Per tant, la vegetació zonal serà de tipus calcícola. No és una 
zona on es produeixi la descarbonatació dels sòls. 
Segons l’Institut Geogràfic de Catalunya (Figura 4), a la zona d’actuació del port s’hi troben 
materials de dipòsits sedimentaris del Quaternaris, en l’època de l’Holocè superior, format 
bàsicament per sediments de platja. Pel que fa al medi marí de la zona d’estudi, les aigües de 
l’àmbit tenen una fondària inferior als 5 metres i el fons està format per sediments no 
consolidats. Aquestes aigües alimentaven el canal de la presa de captació d’aigua per a la 
refrigeració de la Central Tèrmica del Foix (Cubelles), actualment en desús. Així mateix, destaca 
la manca de comunitats supralitorals i mediolitorals a les roques calcàries de l’escullera que 
protegeix la línia de costa. 
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Clima i precipitació 
Al Garraf es troba el clima mediterrani litoral català caracteritzat per una forta irregularitat 
tant de precipitacions com de temperatures, amb estius xafogosos i hiverns temperats. El 
massís del Garraf, aïlla tota la façana marítima dels vents freds de l’interior de tramuntana i de 
llevant i permet que l’efecte atemperador del mar sigui molt notable. Com a característica 
pròpia del clima mediterrani destaca la irregularitat de les pluges, amb anys que superen de 
llarg els 600 mm de mitjana i altres en que gairebé no plou. Destaca la diferent intensitat de 
pluja, que a vegades es tant forta que arriba a provocar els temibles aiguats mediterranis.  
A la zona d’estudi, la temperatura mitjana anual és de 16 – 17 ºC (amb una amplitud tèrmica 
de 15 a 16 ºC, temperatura mitja de gener de 8 – 9 ºC i de 24 – 25 ºC durant el mes de juliol), la 
precipitació mitjana anual és de 550 – 600 mm i hi ha un dèficit hídric de 300 – 400 mm de 
precipitació anual. A Cubelles, el tipus de clima segons l’índex d’humitat seria Semiàrid a la 
zona d’estudi el clima és temperat plujós amb estiu calorós. 
Així doncs, atesa la pluviometria, aquesta zona s’inclou dins la Catalunya eixuta tot i que es 
troba al límit (600 mm marca la separació entre una i altra). Les precipitacions presenten una 
gran irregularitat (solen ser pluges equinoccials). 
 
Vent 
A Catalunya els vents de les diferents direccions prenen un nom diferent: Tramuntana (N), 
Gregal (NE), Llevant (E), Xaloc (SE). Migjorn (S), Llebeig/Garbí (SW), Ponent (W) i Mestral (NW). 
Els vents que dominen la costa de la zona d’estudi són el garbí, del SW, i el migjorn, del Sud. El 
xaloc i migjorn són vents calents i suaus, que arriben a ser escaldants quan procedeixen del 
vent del Sàhara i acostumen a portar una bona quantitat de pols fina. El vessant marítim està 
protegit pel massís dels vents freds del Nord i del NW. La serralada litoral arrecera els pobles 
costaners, de la temuda tramuntana, responsable dels dies eixuts i de glaçada a l’hivern, i del 
gregal. 
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4.3.3 Clima marítim 
Corrents 
La circulació general del mar català és del tipus ciclònic, de manera que el corrent entra pel 
Golf de Lleó creant un flux predominant en la direcció SW que afecta a la costa oriental. 
La velocitat mitjana és de 10 cm/s, presentant valors màxims de fins a 30 cm/s. En el límit de la 
plataforma continental, la velocitat dels corrents permanents es troba al voltant de 15 cm/s. 
En les zones costaneres, tant la direcció com la intensitat varien influenciades per condicions 
climatològiques i topogràfiques. 
A l’estiu, en produir-se l’estratificació de la columna d’aigua, les aigües superficials poden 
veure`s influenciades amb els vents, de manera que la component paral·lela a la costa pot 
arribar a invertir-se local i temporalment. 
A la tardor no existeix aquesta estratificació, produint-se els processos de mescla en vertical. 
En aquesta situació, el corrent resultant presenta pràcticament el mateix sentit en tota la 
columna d’aigua. 
Onatge 
Les direccions principals d’onatge que poden afectar a l’àmbit d’estudi són els ventall de 
direccions ENE-SW, amb una major freqüència de l’onatge que prové del sector SSW, mentre 
que la direcció amb més capacitat energètica és la S.  
Marees 
Les marees astronòmiques en mars com el Mediterrani són modestes, de l’ordre de cm. Per 
altra banda, la marea meteorològica, associada a variacions de pressió i empenta de vents, pot 
prendre valors considerables en cas de tempestes importants. Aquestes marees són poc 
previsibles. 
 
4.3.4 Dinàmica litoral 
A la zona d’estudi la dinàmica litoral està molt condicionada per totes les iniciatives prèvies 
que s’han realitzat amb l’objectiu de frenar el retrocés de les platges contigües. Tant a llevant 
com a ponent del port, les platges estan molt estabilitzades per la presència de diversos 
espigons exempts, que retenen els sediments i únicament permeten una lleugera basculació 
del tram de platja situat entre ells. A més a més, es considera que la zona on es pretén 
construir el port esportiu de Cubelles està inclosa dins dels límits de l’espigó construït per 
protegir la presa d’aigua de la central. Per tant, la construcció del port no afectarà la dinàmica 
litoral a la franja marítima de la zona d’estudi. 
Així doncs, la construcció del port esportiu de Cubelles no tindria un efecte negatiu sobre el 
transport de sediments a la zona d’estudi degut al seu confinament actual i, bàsicament, a la 
presència dels espigons exempts que estabilitzen les platges de l’entorn. 
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4.3.5 Comunitats biològiques de la zona 
Bona part del Garraf ofereix un paisatge mediterrani meridional. La vegetació que caracteritza 
aquest paisatge és un matollar dens d’un a tres metres d’alçària on dominen el garric i el 
llentiscle i on creixen el margalló, el càrritx i altres espècies de procedència africana. 
Més a l’interior, el paisatge està integrat per fragments d’alzinar i pinedes de pi blanc, la 
majoria dels quals han estat afectats pels incendis forestals i avui es troben en procés de 
regeneració. En els fons o valls tancades es troba la vegetació típica de l’alzinar, com és la 
mateixa alzina, el boix, la roja, el lligabosc o el marfull. 
D’altra banda, també cal destacar les comunitats litorals existents. La zona d’interès de la 
construcció del port no està afectada per la presencia d’alguers de Posidònia oceànica. Al sud 
de la zona d’estudi i a 1,3 km de la bocana d’entrada a la dàrsena, s’hi troben praderies de 
fanerògames marines. A més, a 0,6 km de la bocana d’entrada hi ha una zona de protecció de 
les fanerògames marines. Aquestes praderies estan formades per Posidònia oceànica i 
constitueixen una hàbitat d’interès comunitari prioritari. El seu estat de conservació és bo i 
ocupen una superfície de 9.041,131 m2. La dàrsena esportiva de Cubelles queda fora de l’abast 
d’aquestes praderies i al seu voltant hi existeixen altres comunitats litorals, com la Corallina 
elongata. 
D’altra banda, l’àrea objecte d’estudi està bastant humanitzada i els ecosistemes naturals 
intensament transformats. Així, l’espai avui dia ocupat per habitatges, serveis i indústries havia 
estat ocupat bàsicament per la màquia litoral i comunitats de la línia litoral. Atesa la forta 
presència humana a la zona, el grup dels grans mamífers és el que més ha sofert la pressió 
antropogènica. En canvi, els petits vertebrats i molts invertebrats han pogut esquivar l’agressió 
humana.  
A la platja de Cubelles les espècies de peixos més freqüents són el mabre 
(Lithognathusmormyrus), el llobarro (Dicentrarchuslabrax), el sard (Diplodussargus), el pagell 
(Pagellussp.), els llenguados (Soleasolea), el roncador (Pomadasisincisus), el pagre 
(Trachynotusovalus), la llisa vera (Chelonlabrosus), el tallahams (Lichiavadigo) i el congre 
(Congerconger). 
 
4.3.6 Qualitat de l’aigua 
L’Organització Marítima Internacional (LMO) obliga a tots el vaixells a complir amb el Codi de 
Contaminació Marítima (MARPOL), per evitar la contaminació del medi ambient marí per 
abocament al mar de les aigües oleaginoses. 
Les embarcacions esportives i de lleure poden ser un focus de contaminació, fonamentalment 
pel desconeixement generalitzat de les persones que en gaudeixen, i sobretot, per la gran 
quantitat d’unitats que hi ha en determinades zones del litoral. A més, com que els vaixells de 
lleure solen fondejar sovint en aigües molt poc profundes, constitueixen un important focus de 
contaminació. 
L’Agència Catalana de l’Aigua porta a terme, des de l’any 1990, el Programa de Vigilància i 
Informació de l’estat de les platges i zones de bany a Catalunya. El  programa inclou la 
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realització de visites d’inspecció quasi diàries a les platges durant la temporada de bany i 
l’anàlisi setmanal de les aigües de bany, determinant-ne la seva qualitat sanitària d’acord amb 
els criteris que estableix la Directiva comunitària de les aigües de bany (76/160/CEE). 
Segons la campanya d’estiu del 2003, la qualitat sanitària de l’aigua de bany a la Platja Llarga i 
la Platja de la Mola de Sant Pere és “Molt bona”, amb una temperatura mitjana de 24,0ºC i 
24,3ºC, respectivament. 
 
4.3.7 Espais naturals 
La zona d’estudi no pertany a cap espai del PEIN, ni està inclosa en cap altre espai natural com 
Parc Nacional, Reserva Natural, Parc Natural, Zona Perifèrica de Protecció, Paratges Naturals 
d’Interès Nacional ni Reserves Naturals de Fauna Salvatge. Tanmateix, a l’àmbit on estan 
previstes les actuacions, s’hi troba l’espai ES 5110020-1 proposat a la Xarxa Natura 2000. 
 
4.3.8 Patrimoni cultural 
Les terres de Garraf vans ser escala obligada dels comerciants fenicis i grecs que van tractar 
amb els íbers, primers pobladors de les mítiques Andarró i Subur. Aquestes, després romanes, 
van se les sortides comercials d’Olèrdola, que tenia funcions més aviat militars. Vilanova i la 
Geltrú, Sitges, Sant Pere de Ribes i Cubelles, a l’Edat Mitjana, eren viles fortificades. Hi ha algun 
estigi d’art romànic, molt irregular, com el d’Olivella, i sobretot s’ha conservat un urbanisme 
de clar origen medieval, com el del barri de la Geltrú, a Vilanova i la Geltrú. 
 
4.3.9 Interès socioeconòmic 
Des del punt de vista social, la construcció d’infraestructures té un seguit  de repercussions, ja 
que modifica l’espai que conté les activitats econòmiques i les formes de vida, afectant tant la 
morfologia territorial com la societat. Provoca o accelera la mutació de les estructures i les 
dinàmiques de les col·lectivitats afectades. El procés de transformació social ve determinat pel 
ritme de la construcció i pel fet de tractar-se d’una intervenció planificada per instàncies 
externes. Així doncs, les infraestructures tenen impacte induïts i impactes en l’economia. 
Alguns impactes positius poden ser el reequilibri territorial, la inducció d’activitats, el 
reequilibri demogràfic... i de negatius, les expropiacions possibles, molèsties durant la 
construcció, alteracions mediambientals, impactes visuals... 
Per a analitzar el medi socioeconòmic s’ha pres com a àmbit d’estudi el terme municipal de 
Cubelles, pertanyent a la comarca del Garraf. 
L’estructura productiva del municipi de Cubelles es centra, principalment, en el sector terciari, 
segons dades de l’IDESCAT 2014. La indústria al municipi és diversificada, tot i que, fins fa ben 
poc, en destacava el sector energètic (amb una central tèrmica que inicià la seva producció el 
1950 i que al 2010 va deixar d’estar en funcionament), el del metall i les constructores, amb 
tot l’ampli ventall d’empreses subsidiàries i de materials de la construcció que aquestes 
generen. Amb tot, és el sector terciari el que ha esdevingut el principal centre d’ocupació de la 
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població. El càlcul de població activa al 2011, confirmava que un 56% de les persones del 
municipi es troben integrades al mercat laboral, a més, al 2014 es comptava amb una mitja 
d’atur del 8%. 
Actualment, el comerç de Cubelles es caracteritza per ser urbà i de proximitat, integrat 
bàsicament per empreses familiars. Els divendres s’habilita el mercat municipal setmanal a la 
plaça del Mercat, mentre que, durant el juliol i agost, s’instal·len les parades d’artesania al 
Passeig Marítim. La zona comercial es concentra principalment al nucli antic, l’Eixample, i 
també, al sector Marítim. Així mateix, el sector de les Salines, es troba la zona industrial i 
comercial amb un teixit empresarial en creixement. Al municipi, s’hi troben 4 hotels, que 
engloben un total de 119 places i un càmping, amb una oferta total de 1.230 places. 
 
El comportament de l’evolució de població del municipi de Cubelles s’explica a partir de 
l’estudi del nombre total de vivendes i amb més èmfasi, pel nombre d’habitatges de segona 
residència. Així doncs, els registres d’evolució de la població mostren que a partir de finals dels 
anys 60, el municipi va rebre un fort impuls pel turisme d’estiueig, donat per l’augment de 
vivendes de segona residència que va augmentar exponencialment fins als anys 90, superant 
fins i tot el nombre de primeres residències. A partir dels anys 90 (Figura 5), el municipi també 
va experimentar un fort creixement de la població, explicat per la coincidència amb la millora 
de l’accessibilitat a la comarca gràcies a la construcció de l’autopista C-32. De manera 
complementària, el creixement de la població també es va veure incrementat per l’inici del 
fenomen de dispersió de la població catalana pel territori, des de les àrees urbanes i 
densament poblades, especialment Barcelona i la seva àrea metropolitana, cap a poblacions 
properes amb bona accessibilitat. En els últims deu anys, Cubelles ha experimentat un 
creixement exponencial doblant el nombre d’habitants respecte a l’any 2001 a causa de 
l’increment en la construcció de segones residències a tota la franja marítima (Figura 5). 
L’augment d’aquestes segones residències al sector marítim i a les urbanitzacions, fa que la 
població pugui arribar a triplicar-se quan arriba el bon temps, amb un increment del nombre 
d’habitants ocasionals. Actualment, la població total és de 14.481 habitants amb una densitat 
total de 1.073,5 hab./km2. S’estima que un 9% de població és de nacionalitat estrangera. 
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5. ANÀLISI DE L’IMPACTE AMBIENTAL 
5.1 Diagnosi prèvia 
El Pla de Ports de Catalunya fa una diagnosi inicial dels possibles impactes ambientals i les 
pertinents mesures correctores del futur port esportiu de Cubelles, entre altres 
infraestructures planejades, que es mostra a la Taula 1 (pàgina següent). El present EIA és en 
part, un estudi complementari a aquesta diagnosi. 
 
5.2 Avaluació dels impactes 
S’estudia de manera separada l’impacte sobre cada element del medi que pot resultar 
possiblement afectat. Per a cada element considerat, l’avaluació de l’impacte ambiental 
s’estructura tal com es descriu a continuació: 
 Detecció de les accions del projecte susceptibles de causar impacte. 
 Identificació dels factors que reben l’impacte d’alguna de les accions. 
 Identificació dels impactes ambientals. 
Una vegada identificats els diferents impactes es fa una valoració objectiva dels factors 
essencials del medi físic, biòtic i abiòtic, del medi socioeconòmic i del patrimoni cultural, que 









































































Figura 5. Evolució de la població i de les vivendes totals, incloent les de tipus primera residència i 
segona residència, al municipi de Cubelles. 
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Aquesta valoració es fa en funció de l’efecte d’un determinat impacte sobre els factors 
ambientals, i del grau d’atenuació o millora de les mesures correctores aplicades. Els impactes 
es valoren segons les següents categories: 
 Impacte compatible 
Aquell impacte la recuperació del qual és immediata una vegada ha acabat l’activitat 
que el produeix, i no precisa de pràctiques protectores o correctores. S’aplica així 
mateix als impactes positius, que serien aquells admesos com a tals, tant per la 
comunitat tècnica i científica com per la població en general, en el context d’una 
anàlisi completa dels costos i beneficis genèrics de l’actuació. 
 Impacte moderat 
Aquell impacte la recuperació del qual no recisa de pràctiques correctores o 
protectores intensives i on la recuperació de les condicions ambientals inicials 
requereix un cert temps. 
 Impacte sever 
Aquell impacte on la recuperació de les condicions del medi exigeix l’adequació de 
mesures correctores o protectores i on la recuperació de les condicions inicials del 
medi, inclòs amb aquestes mesures, requereix de temps dilatat. 
 Impacte crític 
Aquell impacte amb una magnitud superior al llindar acceptable. Amb aquest impacte 
es produeix una pèrdua permanent de la qualitat de les condicions ambientals inicials, 
sense cap possibilitat de recuperació, fins i tot amb l’aplicació de pràctiques o mesures 
correctores. 
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Taula 1. Impactes ambientals i mesures correctores (Pla de Ports de Catalunya) 
IMPACTES 
SOBRE... 
VALORACIÓ MESURES CORRECTORES 
La qualitat de 
l’aire 
En fase de construcció es produirà una afecció 
local sobre la qualitat atmosfèrica, derivada de 
les emissions gasoses i pols generades pel 
trànsit i operació de la maquinària de treball. En 
fase d’explotació es recuperarà aquesta 
qualitat, si bé es pot donar un petit 
empitjorament de la qualitat de l’aire derivada 
de les activitats del port i de l’afluència de 
vehicles. 
Durant la fase de construcció s’aplicaran totes 
les mesures adients per tal de minimitzar les 
emissions gasoses i sonores, i es limitarà 





En fase de construcció es produirà una afecció 
sobre la qualitat sonora derivada del trànsit i 
operació de la maquinària de treball. En fase 
d’explotació es recuperarà parcialment aquesta 
qualitat, si bé és esperable un major nivell de 
soroll derivat de les activitats nàutico-
esportives. 
La qualitat de 
l’aigua de mar 
En fase de construcció es pot donar un impacte 
directe sobre la qualitat de l’aigua al voltant de 
la zona d’actuació, per la resuspensió de 
sediments fins durant les operacions de 
dragatge, incrementant el nivell de terbolesa de 
l’aigua. A la fase d’explotació, els possibles 
impactes sobre la qualitat de l’aigua estan 
relacionats amb petites fuites de carburants i 
aigües olioses des de les embarcacions per la 
pluja de deixalles, pols i hidrocarburs presents a 
les superfícies portuàries. 
Es preveurà, en cas que els estudis de 
dispersió ho considerin necessari, la 
instal·lació durant les obres de pantalles 
antiterbolesa per tal d’evitar la dispersió dels 
fins resospesos durant els treballs marítims. 
Per la fase d’explotació algunes mesures 
encaminades a millorar la qualitat de l’aigua 
són: implantació de sistemes de recollida i 
tractament  d’aigües de sentina i residuals, 
reixes receptores de l’escorrentia superficial, 
implantació d’un sistema de gestió ambiental, 
etc. 
La flora i la 
fauna 
No es preveu un impacte negatiu degut a que 
en l’àrea no existeixen comunitats destacades 
pel seu valor ecològic o nivell de protecció. En 
relació a la flora i fauna terrestre, la zona 
d’actuació és una àrea força degradada degut a 
la presència de la pedrera. 
El disseny de l’actuació haurà de tenir en 
compte alternatives que minimitzin l’ocupació 
dels fons marins, i s’empraran les pantalles 
antiterbolesa durant la realització de 
dragatges i altres treballs marins en cas que els 
estudis de dispersió ho considerin necessari. 
El paisatge Impacte no significatiu ja que el port s’ubica en 
una zona degradada paisatgísticament degut a 
la presència de la pedrera. 
El disseny arquitectònic de l’actuació 
procurarà afavorir la integració del port en el 
medi litoral existent. Es redactarà el pla 
especial del port el qual garantirà la integració 
urbanística amb l’entorn. 
L’urbanisme La zona d’actuació està catalogada com a sòl 
urbà i, per tant, no hi ha impacte significatiu 
sobre l’urbanisme. 
La pesca La possible afectació a la qualitat de l’aigua 
durant les obres pot afectar a les activitats 
pesqueres, reduint la seva productivitat en la 
fase de construcció. 
Les mesures previstes per a minimitzar 
l’afecció a la qualitat de l’aigua permeten 
minimitzar aquesta afecció. A més es tindran 
en compte els calendaris de pesca a l’hora de 
programar els treballs de construcció del port. 
La generació 
de residus 
És previsibles un augment en el volum de 
residus generats al port, degut a l’increment 
d’usuaris i del temps de permanència de les 
embarcacions en el port. 
A les fases de construcció s’habilitaran 
sistemes de recollida selectiva de deixalles per 
tal d’evitar que aquests residus puguin ser 
arrossegats al mar. En fase d’explotació es 
marca la recollida d’aigües de sentina o 




També es previsible un increment en la 
quantitat d’aigua i energia que es consumirà al 
port una vegada finalitzada la seva adequació 
als nous usos. 
Es preveu la implantació de sistemes que 
permetin estalviar aigua i energia en l’operació 
portuària. 
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5.3 Identificació dels impactes 
5.3.1 Factors ambientals susceptibles d’afecció 
En general, els elements del medi susceptibles a veure’s afectats es poden agrupar en: 
 Medi terrestre. 
 Medi marí. 
 Medi atmosfèric. 
 Medi perceptual. 
 Medi socioeconòmic. 
Els factors ambientals resultants de la disgregació d’aquests grups genèrics són els següents: 
Taula 2. Factors ambientals 
GRUPS FACTOR AMBIENTAL 
MEDI TERRESTRE Comunitats biòtiques 
MEDI MARÍ 
Dinàmica litoral 
Qualitat de les aigües 
Comunitats biòtiques marines 
MEDI ATMOSFÈRIC 
Soroll 
Qualitat de l’aire 
MEDI PERCEPTUAL Paisatge 
MEDI SOCIOECONÒMIC 
Població: qualitat de vida, ocupació, 
activitat econòmica. 
Infraestructures i serveis 
Usos del territori 
 
5.3.2 Accions de projecte susceptibles a generar impactes 
El projecte consta d’una sèrie d’agents generadors d’impacte, l’acció dels quals pot recaure 
sobre els elements del sistema identificats com a receptors d’impacte. Dins de la fase de 
construcció i explotació del projecte, les accions identificades més importants són les 
següents: 
Fase de construcció: 
 Dragats: augment de la terbolesa, possible resuspensió de contaminants, soroll, zona 
d’abassegament del material dragat. 
 Explotació de les pedreres. 
 Moviments de terres: es necessita material de tot-ú pel reblert. 
 Transport de material: els materials necessaris per la construcció poden venir de terra 
o de mar. Una part del material de tot-ú vindrà de terra amb la conseqüent ocupació 
de les infraestructures viàries de la zona. 
 Trànsit de vehicles i maquinària pesada. 
 Dipòsit de residus i escombraries. 
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 Construcció de les obres d’abric. 
Fase d’execució: 
 Contaminació acústica com a conseqüència de l’activitat del port. 
 Paisatge: les obres d’abric suposen una pèrdua de la visió de la línia d’horitzó. 
 Qualitat de l’aigua: l’augment del trànsit de bucs nàutics i els residus del port pot 
empitjorar la qualitat de l’aigua. 
 Dinàmica litoral: no es preveu una afectació negativa de la dinàmica litoral, en tot cas, 
la creació d’una platja a ponent. 
 Serveis: augmenta la necessitat de certs serveis i infraestructures generals com aigua, 
electricitat,... . 
 
5.4 Descripció i valoració dels efectes ambientals previsibles 
5.4.1 Obtenció dels materials necessaris per a la construcció 
Descripció de l’acció 
Els materials necessaris per a la construcció, a excepció dels elements de formigó, s’obtindran 
majoritàriament de l’explotació de pedreres. 
Efectes ambientals previsibles 
La major part dels materials extrets dels desmunts i dragats es pretén reutilitzar allà on sigui 
possible com a material de tot-ú, reduint el volum total necessari a obtenir d’aquest material. 
Si és possible, els materials procediran de pedreres en explotació, de manera que els efectes 
siguin nuls, ja que l’activitat no suposarà l’obertura de nous fronts. 
Per tant, els impactes ambientals es poden resumir en: 
 Explotació de recursos de pedreres naturals (recursos limitats). 
 Ocupació dels vials d’accés a la zona de les obres. 
Amb tot això es qualifica l’impacte ambiental com a moderat. 
 
5.4.2 Construcció del Port Esportiu 
Descripció de l’acció 
El conjunt de les obres previstes per aquest projecte són la construcció de les obres d’abric del 
nou port així com els seus elements interiors. 
Efectes ambientals previsibles 
Els efectes ambientals fruit de la construcció del port es poden dividir en: 
 Afecció a les comunitats biòtiques terrestres: 
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La construcció del nou port es situa bàsicament a la dàrsena existent de captació 
d’aigües de la Central Tèrmica. Es considera un impacte compatible. 
 Afecció a les comunitats biòtiques marines: 
Les comunitats de P. Oceànica es situen en zones properes que queden fora de l’àrea 
de construcció del nou port, però que podrien veure’s afectades degut a la seva 
proximitat. Es tindrà en compte la seva localització en la realització de les obres, per tal 
de no afectar-les directament i també es tractarà de minimitzar els efectes que poden 
tenir els dragatges que es realitzaran durant l’execució de les obres, que poden 
augmentar la terbolesa de l’aigua degut a la remobilització i resuspensió del material 
acumulat (recordar que aquesta comunitat biòtica necessita una certa transparència 
de l’aigua). L’extracció per succió és la més recomanada per evitar aquestes situacions. 
No obstant, en cas que es formin enterboliments de l’aigua de caràcter local, aquests 
es dispersen i tenen una durada limitada, essent per tant altament improbable un 
efecte negatiu sobre la prada. Així doncs, es qualifica l’impacte com a compatible. 
 Increment de la terbolesa de l’aigua: 
L’abocament dels materials produirà una certa terbolesa en les aigües litorals fins que 
les partícules en suspensió es vagin dipositant al fons. Les operacions de dragat també 
provocaran terbolesa en l’aigua, ja que es posaran en suspensió materials de 
granulometria fina. 
Donat el caràcter temporal de les actuacions i la possibilitat de realitzar aquestes 
tenint especial cura de no afectar en gran mesura les comunitats biòtiques properes, 
es considera l’impacte com a moderat. 
 Increment del nivell de soroll: 
Durant la construcció de l’obra es produiran sorolls tant temporals com continus. 
Caldrà dur a terme una sèrie de mesures degut a que l’impacte es classifica com a 
moderat: 
o Compliment de la Llei 16/2002 de protecció contra la contaminació acústica. 
o Restringir la realització dels treballs d’obra a la franja horària diürna i 
preferiblement adaptar-la a la franja normal laboral (8-20h), a més d’evitar 
realitzar les obres en període d’estiu en què es multiplica l’activitat de la zona del 
voltant. 
o Compliment del R.D. 212/2002, pel qual es regulen les emissions sonores de 
l’entorn originades per determinada maquinaria d’ús a l’aire lliure. 
 Afecció a la qualitat de l’aire: 
Durant la construcció es produirà una afecció local i temporal sobre la qualitat de 
l’aire. No obstant, degut a que l’afecció es menor i no arribarà a influenciar de manera 
considerable a les zones urbanes properes, l’impacte es classifica com a moderat. 
 Impacte sobre els usos del territori: 
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Degut a que el nou port esportiu es situa en una zona relativament apartada d’altres 
usos del territori es considera que l’afectació sobre aquests és menor i, per tant, 
l’impacte és compatible. Tot i així, caldrà dur a terme una senyalització adequada de 
les obres. 
 Afecció a infraestructures i serveis 
Per la mateixa raó anterior, l’impacte sobre les infraestructures i serveis és menor i les 
incomoditats produïdes als habitants no són considerables. Així doncs, l’impacte es 
considera compatible. No obstant, per tal de minimitzar els possibles impactes es 
portarà a terme: 
o Restitució i reposició de tots els serveis afectat per les obres, tant durant la fase 
d’execució de les obres com en la fase d’explotació del port. 
o Manteniment dels accessos existents. 
 Increment de l’ocupació: 
La necessitat de mà d’obra influirà positivament sobre el nivell d’ocupació de la zona, 
contribuint a disminuir el número de parats. L’impacte, tot i no ser molt apreciable 
degut a la temporalitat de les obres, es considera positiu i, per tant, compatible. 
 Impacte sobre l’activitat econòmica: 
Aquesta construcció provocarà una ràpida reacció en determinats sectors econòmics, 
principalment en el de construcció i obra civil i d’altres que s’hi relacionen (indústria 
del ciment, prefabricats de formigó, transformació del ferro i acer, transport de 
mercaderies,...). Aquesta influència es veurà reflectida en la generació de nous 
recursos productius, incrementant les rendes dels sectors implicats. 
Baixant a un nivell més puntual, es pot parlar d’una incidència positiva sobre les 
economies locals i personals, ja que la repercussió sobre el mercat laboral deriva en 
l’aparició de noves rendes i noves expectatives laborals, que contribueixen al benestar 
social. A més, això pot frenar la cerca de treball fora de l’entorn residencial, disminuint 
els fluxos de treballadors, així com l’emigració. 
En relació a l’activitat hotelera, així com els bars i restaurants, i tota l’activitat 
comercial de la zona en general, poden beneficiar-se durant el període de duració de 
les obres. 
Així doncs, l’efecte és positiu i, en conseqüència, l’impacte, compatible. 
 
5.4.3 Explotació i presència del Port Esportiu 
De manera anàloga als impactes generats per la construcció del port, tot seguit s’expliquen els 
deguts a l’explotació d’aquest: 
 Afecció a les comunitats biòtiques terrestres: 
No es preveu cap afectació rellevant a les comunitats biòtiques terrestres en fase 
d’explotació i, per tant, l’impacte és compatible. 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Annex 14. Estudi d’impacte ambiental   
 
228 
 Afecció a les comunitats biòtiques marines: 
La presència del nou port comportarà un canvi en les tendències actuals però que en 
principi no té perquè afectar a la P. Oceànica ja que es troba a una certa distància 
d’aquest. 
D’altra banda, un dragatge curós, afavoriria la prada ja que evitaria l’expansió del 
cúmul sedimentari i l’escapament de material.  
No obstant, no s’espera cap influència negativa significativa sobre el desenvolupament 
d’aquesta comunitat i, per tant, l’impacte és compatible. 
 Afecció a la dinàmica litoral: 
No hi ha una afecció negativa a la dinàmica litoral degut a que l’àmbit d’estudi ja es 
troba arrecerat. Així doncs, es qualifica l’impacte com a compatible. 
 Afecció a la qualitat de les aigües: 
Durant l’explotació del port, l’afecció sobre la qualitat de les aigües és de caire diferent 
que durant la construcció del port. Els possibles impactes sobre la qualitat de l’aigua 
estan relacionats amb petites fuites de carburants i aigües olioses des de les 
embarcacions per la pluja de deixalles, pols i hidrocarburs presents a les superfícies 
portuàries. Aquest impacte es classifica com a moderat. 
 Increment del nivell de soroll: 
El soroll degut a l’activitat quotidiana del port no és molt rellevant però sí que hi haurà 
una diferència considerable en comparació amb la situació present en què el soroll 
pràcticament és nul. No obstant, es considera un impacte compatible. 
 Afecció sobre la qualitat de l’aire: 
L’afecció sobre la qualitat de l’aire en la fase d’explotació del port és mínima i, per 
tant, l’impacte es considera compatible. 
 Afecció al paisatge: 
Tot i que les obres d’abric redueixin la visió de l’horitzó, es pot considerar que 
globalment l’afecció del paisatge es positiva ja que la zona actualment es troba 
degradada i abandonada i, per tant, el nou port representarà un enriquiment pel 
paisatge. Així doncs, l’impacte és considera positiu i, per tant, compatible. No obstant, 
això no treu que es tinguin en compte els següents aspectes: 
o Limitar l’afectació del territori a la mínima superfície necessària. 
o Tenir cura de les textures i colors dels acabats, per tal d’obtenir una millot 
integració. 
o Estudiar la visibilitat per tal d’ocultar als usuaris certs elements externs no 
agradables, afavorint alhora la seguretat. 
 Impacte sobre la qualitat de vida de la població: 
La qualitat de la vida de la població es veurà millorada per dos aspectes: 
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o L’augment de l’oferta d’amarradors a la zona que permetrà resoldre els 
problemes de congestió d’embarcacions nàutiques sobretot a la temporada alta. 
o La creació d’una àrea d’oci i comerç, que augmentarà l’oferta lúdica del municipi i 
voltants. 
D’altra banda, els aspectes negatius com per exemple l’augment del trànsit de 
vehicles, soroll, etc. no seran pràcticament percebuts per la població degut a la 
ubicació apartada del nou port, sense estar excessivament lluny dels nuclis urbans. Així 
doncs, l’efecte és positiu i compatible. 
 Increment de l’ocupació: 
El nou port esportiu produirà un augment de l’ocupació, tant directe com indirecte. Els 
directe serà aquell relacionat directament amb el port, és a dir, el personal del port i 
aquells relacionats amb les activitats econòmiques i comercials que s’hi desenvolupin. 
D’altra banda, també es generaran llocs de treball indirectes al municipi i zones 
properes degut al desenvolupament econòmic que produirà l’obra. Aquest impacte es 
qualifica com a positiu i compatible. 
 Increment de l’activitat econòmica: 
La important inversió que es produirà al municipi en qüestió com a conseqüència del 
nou port esportiu, sens dubte provocarà un desenvolupament en diversos sectors 
econòmics, sobretot els relacionats amb el sector terciari o de serveis de la zona. El 
turisme, que és una de les principals activitats del poble, es veurà incrementat. 
Per tant, es donarà una injecció positiva sobre els recursos turístics del municipi i de la 
comarca, que repercutiran en un desenvolupament de l’economia. Així doncs, 
l’impacte és positiu i compatible. 
 Impacte sobre els usos del territori: 
El nou port esportiu representarà un reaprofitament de la zona, que actualment es 
troba abandonada i, per tant, l’impacte és altament positiu i compatible. Els usos 
seran principalment recreatiu i turístic, millorant els serveis que ofereix el municipi. 
 




Un cop estan identificats i valorats el impactes considerats més significatius en les diferents 
fases d’actuació, es passa a descriure les mesures que s’hauran de plantejar amb l’objectiu de 
minimitzar aquests impactes i fer-los compatibles amb el medi. A l’apartat anterior ja s’han 
esmentat algunes mesures, que es complementen amb les que es presenten tot seguit. 
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6.2 Definició de les mesures 
6.2.1 Procedència d’àrids i materials petris 
La Direcció General de Costes exigirà al contractista de l’obra la presentació d’un document 
acreditatiu per tal de constatar que la procedència d’aquests materials es correspon a les 
explotacions en funcionament. 
En cas contrari, s’hauran d’obtenir els permisos corresponents, en especial en allò referent a 
l’autorització en matèria d’avaluació d’impacte ambiental. 
 
6.2.2 Transport dels materials 
El transport dels materials necessaris per a l’execució de l’obra s’efectuaran en període diürn, 
comprès entre les 8 i les 22 hores. 
Tots els vehicles emprats en el transport hauran de complir la normativa acústica i de fums. El 
director de l’obra podrà exigir al contractista, en qualsevol moment i de qualsevol vehicle, la 
documentació acreditativa d’haver superat la inspecció tècnica en matèria de soroll i mantenir 
dita documentació en vigor. 
Si la circulació rodada de vehicles carregats produís desperfectes a les carreteres i carrers per 
on han de transitar, aquests es repararan per restablir el seu estat primitiu. 
L’abocament directe d’esculleres al mar pot aixecar pols si fa vent, cosa que no és possible de 
controlar. Per contrapartida, s’evitarà la pols que aixequin els camions en el seu recorregut fins 
al punt de descàrrega, regant amb la freqüència que sigui necessària. 
 
6.2.3 Sorolls 
La maquinària d’obra pública haurà de mantenir en perfectes condicions els dispositius contra 
el soroll previstos pels seus fabricants. 
El treball es restringirà a l’horari diürn, comprès entre les 8 i les 22 hores. 
Tots els vehicles emprats en el transport hauran de complir la normativa acústica. El director 
de l’obra podrà exigir al contractista, en qualsevol moment i de qualsevol vehicle, la 
documentació acreditativa d’haver superat la inspecció tècnica en matèria de soroll i mantenir 
dita documentació en vigor. 
En cas d’existir alguna queixa per part d’algun veí pels nivells de soroll durant les obres, es 
realitzarà una inspecció de la zona i es comprovarà el correcte funcionament dels equips. En 
cas de no complir les exigències adequades seran immediatament substituïts. 
 
6.2.4 Terbolesa de l’aigua 
És un impacte baix ja que els volums a dragar són bastant limitats, però és difícil de corregir. 
No obstant, per a minimitzar els seu efectes es realitzaran les operacions de dragat en dies 
amb el mar en calma i proves de control mensual de la qualitat de l’aigua. 
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6.2.5 Utilització d’abocadors i residus 
Caldrà dur a un abocador el material sobrant no utilitzable de l’obra. S’hauran de buscar, per 
tant, abocadors o indrets degradats que es puguin utilitzar com a tal. La ubicació definitiva dels 
abocadors haurà de ser concertada amb la Direcció d’obra i amb les autoritzacions pertinents, 
tant dels organismes oficials com de la propietat. 
En tot cas, l’arreplec i abocament de materials sobrants es farà de manera que no provoqui 
impacte visual important. 
Com a mesura preventiva i per tal de minimitzar el risc de contaminació d’aigües, sòl o 
vegetació, durant la fase d’obra, caldrà evitar al màxim l’abocament incontrolat de residus de 
qualsevol tipus. 
De forma general, s’haurà de tenir especial cura amb els residus generats durant l’execució de 
l’obra, especialment amb els perillosos, de forma que se n’asseguri una correcta gestió: 
 Segregar adequadament els residus que es generin. 
 Tenir identificats, caracteritzats i quantificats els residus perillosos generats conforme 
al R.D. 833/88 i R.D. 952/97. 
 Disposar d’autorització de productor de residus perillosos conforme a la legislació 
citada anteriorment. 
 Envasar, etiquetar i emmagatzemar els residus perillosos conforme a la legislació 
vigent (R.D. 833/88, R.D. 952/97 i Decret 154/98). 
 Portar un llibre de registre de residus perillosos conforme als R.D. 833/88 i R.D. 
952/97. 
 Sol·licitar i comptar amb el document d’admissió de residus perillosos i arxivar-los 
durant un període mínim de 5 anys. 
 No entregar residus perillosos a un transportista que no compleixi amb els requisits 
exigits per la legislació. 
 
6.3 Informes 
Els contractistes hauran de facilitar els següents documents i informes a la Direcció d’Obra: 
 Còpia dels controls sonors realitzats. 
 Còpia de l’autorització de productor de residus. 
 Còpia anual de la quantitat i gestió dels residus generats durant la fase de construcció. 
 Còpia dels incidents durant la fase de construcció, relatius a afeccions del sòl o sobre el 
medi marí, i actuacions portades a terme. 
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7. PROGRAMA DE VIGILÀNCIA AMBIENTAL 
7.1 Objecte del programa 
L’objectiu bàsic del Programa de Vigilància Ambiental és el seguiment ambiental de l’activitat 
en règim d’explotació. És a dir, inclou tant la fase d’execució de les obres com la fase 
d’explotació del port. Així mateix, el programa també ha de servir per comprovar el grau 
d’ajustament de l’impacte real al previst en l’EIA. Per això cal concretar els següents aspectes: 
 Verificar l’avaluació inicials dels impactes previstos, concretament en detall els 
paràmetres de seguiment de la qualitat dels vectors ambientals afectats. 
 Controlar l’aplicació de cadascuna de les mesures correctores previstes en aquest EIA. 
La vigilància consta d’inspeccions de camp realitzades i contrastades per responsables de 
l’administració competent, per assegurar que els empreses i els seus contractistes compleixin 
els termes mediambientals i les condicions aplicades al projecte. 
Es tracta també de proposar reaccions adients a fets no esperats o canvis de disseny 
imprevistos amb implicacions mediambientals. 
 
7.2 Programa de vigilància durant la construcció del port 
En general, caldrà comprovar que l’execució de les obres no s’allunya del previst en l’EIA. Previ 
a l’inici de les obres i amb l’actualització mensual, la Direcció d’Obra presentarà davant 
l’organisme competent: 
 Cronograma de les obres amb totes les activitats a realitzar, destacant les significatives 
per al medi ambient, incloent les mesures protectores o correctores de caràcter 
ambiental. 
 Informe d’imprevistos i contingències ambientals ocorregudes durant la realització de 
les obres, en el qual s’indicaran les mesures que s’han pres per solucionar-les. 
D’altra banda, més detalladament, caldrà dur a terme: 
 Neteja de substàncies contaminants en el cas que es produeixin vessaments 
incontrolats. 
 Compliment de la normativa acústica per a tots els vehicles i maquinària utilitzats. 
S’haurà d’exigir al contractista la documentació acreditativa d’haver superat la 
inspecció tècnica en matèria de soroll i mantenir aquesta documentació en vigor. 
 
7.3 Programa de vigilància durant l’execució del port 
El programa de vigilància durant l’execució del port inclourà els següents aspectes: 
 Campanya de reconeixement submarí 
Es realitzarà un reconeixement submarí mitjançant submarinistes especialitzats de les 
prades de P. Oceànica properes, per tal d’analitzar la influència potencial de 
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l’ampliació del port sobre aquestes. Així mateix, aquest estudi servirà per identificar un 
indret proper on poden efectuar l’abocament de la sorra procedent del dragatge, de 
manera que no hi hagi enterrament directe de la prada de P. Oceànica i que no es 
produeixi posteriorment deriva de sediments cap a la prada. 
Tot plegat implica considerar les variables batimètrica, sedimentològica, de 
recobriment per P. Oceànica, i de dinàmica marina. Per això, l’estudi inclourà 
cartografia batimètrica, sedimentològica i de distribució territorial de les comunitats 
de P. Oceànica. 
 Seguiment de la dinàmica litoral 
Es realitzarà un estudi de dinàmica marina, per tal d’avaluar l’efecte de la construcció 
del port sobre el transport longitudinal de sediment al llarg de la costa, analitzant la 
influència sobre les platges adjacents. En especial, es farà un seguiment de la possible 
creació d’una petita platja a ponent. 
D’altra banda, es controlaran que els calats de les dàrsenes i la bocana siguin els 
necessaris i, si cal, s’efectuaran dragats. 
 Manteniment de les instal·lacions 
Es realitzarà un manteniment adequat de les instal·lacions del port tals com els vials, la 
maquinària, les zones verdes, així com un control exhaustiu de la recollida de residus. 
 
7.4 Emissió d’informes 
S’elaborarà un llibre de seguiment ambiental de l’obra on s’anotaran totes les observacions 
necessàries que demostrin els objectius determinats pel Programa de Vigilància Ambiental. 
Aquestes observacions s’anotaran en forma de fitxa diària, amb croquis de les operacions i 
resultats. Així mateix, s’elaborarà un reportatge fotogràfic o videogràfic que faciliti el 
seguiment de la vigilància ambiental. 
Es redactaran, a més a més, una sèrie de documents per part dels tècnics participants al 
Programa de Vigilància Ambiental. Els informes s’emetran per duplicat a la Direcció General de 
Costes i a la Direcció d’Obra, durant l’execució de les obres. La periodicitat d’aquests informes 
serà la que s’indica a continuació: 
 Inicial 
En el cas d’identificar-se algun impacte significatiu, es procedirà immediatament a 
proposar la mesura correctora adequada. Es disposarà d’un llibre d’obres per les 
anotacions diàries. 
 Mensual 
Es verificarà el grau d’ajustament de l’impacte real al previst, amb el seguiment de 
l’avaluació de la qualitat del medi. Es valoraran els possibles efectes secundaris sobre 
els receptors de l’ecosistema o dels recursos pesquers. 
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Al final de l’obra es realitzarà una recopilació de tota la informació generada, la 
valoració i justificació dels efectes produïts per l’obra i la proposta de recomanacions 
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Un cop es coneix el pressupost total de l’obra, és necessari realitzar un estudi de viabilitat 
econòmica-financera per calcular la rendibilitat del port.  
En projectes de ports esportius com és el cas del present, el procediment habitual consisteix 
en la concessió a una empresa privada de les instal·lacions durant un període de temps. Un 
cop la concessió finalitza i el port passa a ser propietat de l’administració pública. Es considera 
una període de concessió de 30 anys, que comptabilitza des de l’inici de les obres. 
2. MODEL D’EXPLOTACIÓ 
Es crearà un organisme específic que controli i gestioni la complexitat de les obres, el seu 
finançament i l’explotació posterior: el promotor. Partint de la base de que l’objectiu principal 
és que el Port és construeixi el més ràpidament possible amb la màxima qualitat, cal integrar a 
l’organització i a gestió del Port a promotors que tinguin experiència amb aquest tipus 
d’instal·lacions. 
El model de gestió habitual i usat en el present annex és el següent: l’organisme promotor es 
responsabilitza del Projecte, de la construcció, de les inversions infraestructurals i de les 
edificacions. Aquest promotor ofereix tots els serveis i equipaments portuaris en cessió d’ús a 
agents i empreses privades perquè l’explotin durant el període concessional. Aquesta cessió 
suposa uns forts ingressos a l’inici i una quota mensual o anual reduïda al llarg de tot el 
període de concessió. Cal recalcar que aquest model de gestió ha presentat bons resultats en 
altres ports de Catalunya, ja sigui el promotor inicial públic o privat. 
Un cop se cessen els amarraments, els serveis i els equipaments nàutics, l’organisme promotor 
només s’encarrega de controlar i gestionar les infraestructures, els espais públics i d’explotar 
els amarraments de servei públic tarifat (un 40% del total dels amarraments), fins al final del 
període concessionari, on Port Esportiu passa a mans de la Generalitat de Catalunya. 
3. INGRESSOS 
Tal i com s’ha esmentat, el model d’explotació previst és el de cessió dels serveis, activitats i 
equipaments especialitzats en cada sector. Així doncs, l’organisme promotor del Port Esportiu 
només s’encarregarà de gestionar els espais i serveis públics i els amarraments del servei 
tarifat. Si no s’afirma el contrari, els ingressos anuals obtinguts comptabilitzaran a partir del 
primer any d’explotació.  
A continuació es fa un resum dels diferents ingressos contemplats a l’hora de realitzar l’estudi 
de viabilitat econòmica. 
Amarraments privats: Se cedeixen el 60% dels amarraments. Aquests comporten un ingrés en 
el moment de cessió, que es mostra a la Taula1. Es preveu que a partir del període d’execució, 
la taxa d’ocupació es comptabilitzi en funció de l’eslora de l’embarcació. L’assumpció es 
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realitza basant-nos en l’estudi del mercat nàutic, on s’observa una major demanda 
d’embarcacions d’eslores superiors. Seguint els percentatges analitzats, es preveu que el port 
assoleixi una ocupació equiparable a la mitja de la zona (100%), sis anys després de la posada 
en marxa de l’explotació de la infraestructura. 
A la Taula 1 es pot observar la taxa d’ocupació en funció dels anys mentre que a la Taula 2 es 
els preus dels amarradors segons l’eslora de l’embarcació. 
 
Taula 1. Evolució de la taxa d’ocupació dels amarraments privats. 
Eslora 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
6<E<8 30% 45% 70% 85% 95% 100% 
8<E<10 30% 45% 70% 85% 95% 100% 
10<E<12 40% 55% 80% 85% 95% 100% 
12<E<15 40% 55% 80% 85% 95% 100% 
15<E<20 50% 65% 80% 85% 95% 100% 
E>20 50% 65% 80% 85% 95% 100% 
 
 
Taula 2. Preu d’adquisició dels nous amarradors privats segons l’eslora. 
 
D’altra banda, aquests amarraments pagaran una quota mensual a l’empresa concessionària 
pel manteniment de la instal·lació i la prestació de serveis, tal i com es mostra a la Taula 3. 
 
Taula 3. Cànon anual dels nous amarradors privats segons l’eslora. 
Eslora Amarradors nous 
Amarradors 
privats 
Cànon anual per embarcació 
6<E<8 100 60 2.040 € 
8<E<10 85 51 2.640 € 
10<E<12 85 51 3.600 € 
12<E<15 65 39 4.560 € 
15<E<20 15 9 5.640 € 
E>20 10 6 7.200 € 
 
Eslora Amarradors nous Amarradors privats Preu de compra Total 
6<E<8 100 60 35.000 € 2.100.000 € 
8<E<10 85 51 45.000 € 2.295.000 € 
10<E<12 85 51 62.000 € 3.162.000 € 
12<E<15 65 39 95.000 € 3.705.000 € 
15<E<20 15 9 175.000 € 1.575.000 € 
E>20 10 6 250.000 € 1.500.000 € 
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Amarraments públics: El 40% restant dels amarraments es preveuen públics d’ús tarifat. 
L’empresa concessionària en mantindrà la titularitat i els llogarà d’acord a les tarifes 
establertes. S’ha adoptat com a orientatives les tarifes diàries de l’actual Port de Salou, que 
són funció de l’eslora i de l’època de l’any. Es consideren dues temporades: alta (del 01/06 al 
30/09) i baixa (la resta de l’any), amb unes ocupacions respectives del 100% i 30%. Aquests 
ingressos es recullen a la Taula4. 
 
 













6<E<8 100 40 697 € 209 € 129.445 € 
8<E<10 85 34 965 € 290 € 152.277 € 
10<E<12 85 34 1.279 € 384 € 201.730 € 
12<E<15 65 26 1.648 € 494 € 198.785 € 
15<E<20 15 6 2.589 € 776 € 72.074 € 
E>20 10 4 3.079 € 923 € 57.138 € 
 
 
3.1. ZONA D’AVARADA I MARINA SECA 
 
Es  preveu un lloguer anual de la zona d’avarada de 100 €/m2any mentre que la zona 
d’emmagatzematge d’embarcacions és associada a un lloguer anual de 150€/m2any. Els 
ingressos anuals del segon any es mostren a la Taula 5. 
 
Taula 5. Ingressos anuals (2017) del lloguer de les zones d’avarada i emmagatzematge. 
Concepte Superfície(m2) Tarifa(€/m2any) Ingrés anual 
Zona d'avarada 2.160 100 216.000 € 
Emmagatzematge 




El lloguer de la superfície destinada a reparacions, revisions i manteniment d’embarcacions 
és de 200 €/m2any. Els ingressos anuals del primer any es mostren a la Taula 6. 
 
Taula 6. Ingressos anuals (2017) derivats del taller. 
Concepte Superfície(m2) Tarifa(€/m2any) Ingrés anual 
Zona de taller 2.134 200 426.800 € 
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3.3. SERVEI DE COMBUSTIBLE 
 
Se suposa un consum mitjà per embarcació de 25 l/dia i un benefici net de 0,05 €/l. Cal 
esmentar també, que es preveu un utilització del servei del 75% en temporada alta (01/06-
30/09) i del 5% en temporada baixa (en referència al nombre total d’amarradors). Els ingressos 
obtinguts gràcies a la construcció del port, durant el primer, any es mostren a la Taula 7. 
 
 


















S’ha de tenir en compte que els ingressos derivats de l’adjudicació d’amarradors privats i el 
corresponent cànon mensual són funció de la variable ocupació durant els 5 primers anys des 
de la finalització de l’ampliació del port. Aquest aspecte també afecta directament els beneficis 
derivats del servei de combustible. 
A la taula 8 es pot observar l’evolució dels ingressos durant els 5 primers anys d’explotació. 
S’ha escollit un augment anual dels ingressos del 4,5%. 
 
Taula 8. Evolució dels ingressos durant els primers anys d’explotació 
 
Concepte 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
Amarres privats 5.602.800 € 2.150.550 € 3.276.750 € 1.156.350 € 1.433.700 € 716.850 € 
Cànon 268.668 € 375.534 € 544.248 € 605.574 € 676.818 € 712.440 € 
Amarres públics 309.328 € 431.046 € 620.987 € 689.731 € 770.876 € 811.449 € 
Taller 426.800 € 446.006 € 466.076 € 487.050 € 508.967 € 531.870 € 
Zona d'avarada 216.000 € 225.720 € 235.877 € 246.492 € 257.584 € 269.175 € 
Marina seca 810.000 € 846.450 € 884.540 € 924.345 € 965.940 € 1.009.407 € 
Combustible 18.383 € 26.078 € 38.475 € 43.605 € 48.878 € 51.300 € 




S’ha considerat oportú desglossar les despeses en despeses d’explotació, despeses estructurals 
i despeses financeres. S’escull un augment dels costos del 2%, de la mateixa manera que s’ha 
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triat un 4,5% pels ingressos. El resultat prové d’una hipòtesis realitzada, on s’obté com a 
resultat de promitjar 30 anys de vida de la infraestructura a partir de la posada en 
funcionament. A continuació s’explica l’estructura de cadascuna de les despeses. 
4.1. DESPESES D’EXPLOTACIÓ 
 
Les despeses directes d’explotació varien en funció del nombre d’amarratges ocupats.  
S’associen a la despesa dels serveis dels amarratges. Es calculen com una fracció del cànon 
anual que abonen els amarratges privats (45%) o, en el cas de tractar-se d’amarratges públics, 
com una fracció del lloguer (30%). Les quantitats del segon any es mostren a la Taula 9. 
 









4.2. DESPESES ESTRUCTURALS 
 
Les despeses estructurals indirectes són despeses que no es consideren proporcionalment 
variables a l’ocupació. A continuació es detallen totes les despeses d’aquesta categoria. 
   
4.2.1 Cànon de la Generalitat 
 
La concessió del port genera un cànon anual a pagar a l’administració pública a partir de la 
finalització de les obres, en aquest cas a la Generalitat de Catalunya. El cànon anual és el 6% de 
la valoració mitjana dels terrenys on se situa el port. El valor aproximat, tenint en compte 
projectes similars, fa que es valori el terreny a un preu aproximat de 30 €/m2. Tenint en 
compte una superfície total de 12,6 Ha obtenim la Taula 10. 
 













Privats  120.901 €  
Públics  92.799 €  
Total  213.699 €  
Paràmetre Despeses 
Superfície 126.000 € 
Cànon per superfície 30 € 
Despeses del cànon 226.800 € 
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Per al còmput de personal, s’ha fet una estimació basada en els ports existents veïns, utilitzant 
l’àrea com a factor conversor. S’ha considerat el personal administratiu, agents de seguretat i 
personal de neteja. El nombre de personal contractat variarà en funció de la taxa d’ocupació 
dels amarradors privats i de la temporada. A més, pels salaris s’ha tingut en compte unes 
despeses socials per a l’empresa del 35%. El detall d’aquestes despeses es pot observar a la 
Taula 11. 
 
Taula 11. Resum de les despeses de personal (2017-2022). 
 
Personal 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
Administratius 47.250 € 58.523 € 87.784 € 100.284 € 102.290 € 104.336 € 
Temporada alta 2 3 3 4 4 4 
Temporada 
baixa 
1 1 2 2 2 2 
Salari 40.500 € 41.310 € 42.136 € 42.979 € 43.839 € 44.715 € 
Seguretat 47.813 € 48.769 € 81.932 € 92.524 € 94.375 € 121.104 € 
Temporada alta 3 3 4 5 5 5 
Temporada 
baixa 
1 1 2 2 2 3 
Salari 33.750 € 34.425 € 35.114 € 35.816 € 36.532 € 37.263 € 
Neteja 69.300 € 78.260 € 79.825 € 102.433 € 112.519 € 114.769 € 
Temporada alta 4 5 5 5 6 6 
Temporada 
baixa 
2 2 2 3 3 3 
Salari 29.700 € 30.294 € 30.900 € 31.518 € 32.148 € 32.791 € 
 
4.2.3 Manteniment de la infraestructura portuària 
 
Es destina un 1% dels ingressos al manteniment de la infraestructura portuària. 
 
4.2.4 Manteniment dels espais públics 
 




És recomanable assegurar el port amb una pòlissa general, amb independència de les 
assegurances que pugui fer cada agent de cada sector/activitat de cessió. S’avalua com el 0,2% 
de la inversió realitzada. 
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4.2.6 Altres despeses estructurals 
 
Es considera una partida del valor de 0,3% de la inversió total en concepte de despeses 
estructurals no previstes. 
 
4.3. DESPESES FINANCERES 
 
Aquestes despeses corresponen als costos d’endeutament necessaris per dur a terme el 
projecte amb l’estructura financera que es detalla més endavant. Per a la correcte comprensió 
d’aquestes despeses cal detallar dos punts: 
 
 El deute es paga a 31 de desembre de l’any en curs, és a dir, els interessos de l’any 
corrent es calculen en base al deute pendent a 31 de desembre de l’any anterior. 
 
 La taxa d’interès del deute requerida pel banc és del 5,5%. 
5. ESTRUCTURA FINANCERA DEL PROJECTE 
 
A continuació es procedeix a detallar les característiques principals de l’estructura financera 
escollida pel  projecte de construcció del port esportiu de Cubelles: 
 
 Del total del pressupost quantificat com 20.612.091,50 € tenint en compte un 13% de 
despeses generals, un 8% de benefici industrial i un 21% d’IVA, l’inversor aportarà un 
10% mentre que el 90% restant serà aportat per entitats financeres requerint un 5,5% 
d’interès. Aquest crèdit es retornarà en base als beneficis dels primers anys de vida del 
projecte. 
 
 Com a hipòtesi per a poder efectuar els càlculs, s’assumeix que no es distribuiran 
dividends, sinó que tots els beneficis acumulats es mantindran al projecte com a caixa 
disponible. 
 Els costos d’aquesta estructura s’han calculat utilitzant el model CAPM, assumint que 
la volatilitat del projecte és idèntica a la mitjana del mercat, (ß = 1). 




L’anàlisi econòmic i financer es basa en la confrontació dels conjunts d’ingressos i despeses 
durant el període concessional de 30 anys (recollits als capítols anteriors) i té l’objectiu 
d’avaluar la viabilitat econòmica de projecte. 
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Aquesta avaluació es fa mitjançant el càlcul d’un sèrie d’indicadors que s’expliquen tot seguit. 
 
6.2.1 VAN (Valor Anual Net) 
 
Indica el valor a dia d’avui de tots els fluxos de caixa generats pel projecte al llarg de la seva 
vida útil, en aquest cas, 30 anys. Des del punt de vista econòmic, qualsevol projecte amb un 





   és la inversió inicial. 
   és el flux de caixa corresponent a l’any i. 
   és la mitjana ponderada del cost de capital. 
 
 
6.2.2 TIR (Taxa Interna de Retorn) 
 
És la taxa de descompte que cancel·la el valor del VAN del projecte. Un projecte es considera 





6.2.3 TIR modificada 
 
La TIR modificada és la taxa TIR que fa 0 el VAN tenint en compte que els excedents de fluxos 
de caixa es reinverteixen a una taxa que no és la TIR, sinó el que s’anomena la taxa de 




6.2.4 PRI (Període de Recuperació de la Inversió) 
 
El PRI és el número d’anys succeïts fins que els fluxos de caixa acumulats esdevenen positius. 
És a dir, fins que es recupera el valor de la inversió realitzada. Realitzant els càlculs, es 
comprova que s’assoleix el PRI a l’any 10. 
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A continuació, es presenta un resum dels resultats obtinguts després d’haver realitzat l’anàlisi 
financer: 
 
 VAN = 42.859.605 € 
 TIR = 19% 
 TIR modificat = 18% 
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En el present annex es presenta el pla d’obra del Projecte de Port esportiu a Cubelles, on es 
detallen les diferents fases amb les principals actuacions a realitzar. L’objectiu d’aquest annex 
no és més que el de fixar un termini d’execució normal per a la realització de les obres i, per 
tant, no s’entra en el detall de cada actuació. 
2. PLA D’OBRA 
En aquest apartat es descriuen les diferents fases de construcció. Es pot observar la 
temporització de cada fase al diagrama de Gantt corresponent. 
Per a la introducció dels temps de cada fase s’ha tingut en compte les parades produïdes per 
temporals. Tenint en compte que l’obra es realitza també entre els mesos de setembre i març, 
fora de temporada d’estiu, és habitual haver de parar l’obra uns dies a causa de temporals 
severs.  
2.1. Fase prèvia 
S’entén com a fase prèvia aquella anterior a qualsevol operació d’inici de l’obra. 
2.1.1. Gestió 
En aquesta fase es requereixen totes les tasques de documentació: 
 Permisos d’obra. 
 Sol·licituds de desviació de serveis si s’escau. 
2.1.2. Replanteig 
S’efectuarà un replanteig general de l’obra per a delimitar la zona afectada per la pròpia obra i 
al mateix temps, limitar a grans trets, la zona d’ubicació, accessos, casetes d’obra, vestuaris i 
altres. 
2.2. Primera fase 
L’objectiu d’aquesta primera fase és l’adequació tant la zona de treball com la maquinària que 
hi participarà i delimitar-la. En concret: 
 Adequació de l’accés a la maquinària d’obra. 
 Delimitació l’obra per qüestions de seguretat. 
 Instal·lació les casetes. 
 Connexió a les xarxes de serveis. 
 Esbrossada general del terreny dins de l’obra. 
2.3. Segona fase 
Un cop adequada la zona, es procedirà a recréixer el dic principal i el contradic. Això 
comportarà les següents principals actuacions: 
 Dragat per a l’ampliació del dic i el contradic. 
 Aplec del material d’escullera per a realitzar ambdós recreixements. 
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2.4. Tercera fase 
La construcció del dic interior és l’element principal de la tercera fase. Les actuacions 
involucrades en aquesta etapa són: 
 Dragat per a l’emplaçament del nucli del dic interior. 
 Aplec del material d’escullera de la capa nucli del dic interior. 
 Aplec del material d’escullera de la capa intermèdia del dic interior. 
 Aplec del material d’escullera del mantell exterior del dic interior. 
 Encofrat i formigonat de l’espatller del dic interior. 
2.5. Quarta fase 
Un cop executades les obres de recer i, per tant, protegit el seu interior de l’onatge es 
procedeix al dragat general de la zona amb l’objectiu d’enllestir les cotes requerides per a 
poder realitzar les següents etapes. 
2.6. Cinquena fase 
L’objectiu d’aquesta fase és la construcció de la totalitat dels molls i pantalans que conformen 
l’obra englobant les següents actuacions: 
 Demolició i retirada de murets existents. 
 Aplec de material d’escullera per a la banqueta. 
 Dipòsit dels blocs de formigó que formen els molls i pantalans. 
 Encofrat i formigonat de les passarel·les dels molls i pantalans. 
2.7. Sisena fase 
La sisena, i per tant, l’última fase comprèn tots aquells treballs que finalitzen la construcció del 
nou port de Cubelles: 
 Instal·lació de les xarxes de serveis 
 Acondicionament per a les edificacions i urbanització general 
 Pavimentació 
Id Nombre de tarea DuraciónComienzo Fin
1 Primera fase 13 días dom 01/11/15mar 17/11/15
2 Acta de replanteig 0 días dom 01/11/15dom 01/11/15
3 Delimitació de l'obra 2 días lun 02/11/15 mar 03/11/15
4 Adequació de l'accès a la 
maquinària d'obra
4 días mié 04/11/15 lun 09/11/15
5 Instal·lació de casetes 2 días mié 04/11/15 jue 05/11/15
6 Connexió a les xarxes de serveis 3 días lun 09/11/15 mié 11/11/15
7 Esbrossada general del terreny 
dins de l'obra
8 días lun 02/11/15 mié 11/11/15
8 Segona fase 105 díasjue 12/11/15 mié 06/04/16
9 Dragat per a l'ampliació del dic i 
el contradic
15 días jue 12/11/15 mié 02/12/15
10 Col·locació del material 
d'escullera per a la realització 
dels recreixements
90 días jue 03/12/15 mié 06/04/16
11 Tercera fase 165 díasjue 03/12/15 mié 20/07/16
12 Dragat de l'emplaçament del dic 
interior
20 días jue 03/12/15 mié 30/12/15
13 Col·locació del material 
d'escullera del nucli
90 días jue 31/12/15 mié 04/05/16
14 Col·locació del material 
d'escullera de la capa intermèdia
90 días jue 07/01/16 mié 11/05/16
15 Col·locació del material 
d'escullera del mantell exterior
90 días jue 14/01/16 mié 18/05/16
16 Encofrat i formigonat de 
l'espatller
45 días jue 19/05/16 mié 20/07/16
17 Quarta fase 20 días jue 19/05/16 mié 15/06/16
18 Dragat de l'interior de les obres 
d'abric
20 días jue 19/05/16 mié 15/06/16
19 Cinquena fase 105 
días
jue 16/06/16 mié 09/11/16
20 Demolició i retirada de murets 
existents
20 días jue 16/06/16 mié 13/07/16
21 Col·locació del material 
d'escullera a la banqueta
90 días jue 30/06/16 mié 02/11/16
22 Dipòsit dels blocs de formigó dels
molls i pantalans
90 días jue 07/07/16 mié 09/11/16
23 Encofrat i formigonat de les 
passarel·les dels molls i pantalans
60 días jue 14/07/16 mié 05/10/16
24 Sisena fase 142 
días
jue 28/07/16 vie 10/02/17
25 Pavimentació 60 días jue 28/07/16 mié 19/10/16
01/11
sep ene may sep ene




















Proyecto: Nou port esportiu Cube
Fecha: mié 17/06/15
Id Nombre de tarea DuraciónComienzo Fin
26 Urbanització 90 días jue 29/09/16 mié 01/02/17
27 Acabats 15 días lun 23/01/17 vie 10/02/17
28 Seguretat i salut 335 
días
lun 02/11/15 vie 10/02/17
sep ene may sep ene



























PROJECTE DE PORT 














Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 





1. INTRODUCCIÓ........................................................................................................................ 252 
2. MATERIALS OBJECTES DEL PLA DE QUALITAT ....................................................................... 252 
3. DEFINICIÓ D’ASSAJOS ............................................................................................................ 252 
4. ASSAJOS I CONTROLS A REALITZAR ....................................................................................... 253 
4.1 Replanteig de l’obra ........................................................................................................ 253 
4.2 EXECUCIÓ DE L’OBRA ...................................................................................................... 253 
4.2.1 Excavacions .............................................................................................................. 253 
4.2.2 Reblerts .................................................................................................................... 253 
4.3 ESCULLERA....................................................................................................................... 254 
4.3.1 Control dels blocs d’escullera ................................................................................... 254 
4.3.2 Control d’execució.................................................................................................... 254 
4.4 Ferms i paviments ........................................................................................................... 254 
4.4.1 Base granular ............................................................................................................ 254 
4.4.2 Capes de rodament .................................................................................................. 255 
4.5 Acers ................................................................................................................................ 255 
4.6 Formigons ........................................................................................................................ 255 
4.6.1 HA.30 ........................................................................................................................ 255 
4.6.2 HM-20 ....................................................................................................................... 255 
4.7 Canonades ....................................................................................................................... 256 
4.7.1 Canonades de PVC .................................................................................................... 256 
4.7.2 Canonades de PEAD per a aigua potable ................................................................. 256 
4.8 Assajos imprevistos ......................................................................................................... 256 
5. CONDICIONS PER A LA REALITZACIÓ D’ASSAJOS .................................................................. 256 
5.1 Subministrament, identificació i recepció ....................................................................... 256 
5.2 Presa de mostres ............................................................................................................. 256 
5.3 Cas de materials amb certificat de qualitat .................................................................... 257 
5.4 Identificació de les mostres ............................................................................................. 257 
5.5. Realització d’assajos ....................................................................................................... 258 
5.6 Contra assajos ................................................................................................................. 258 
5.7 Decisions derivades del procés de control ...................................................................... 258 
6. INFORMES MENSUALS, FINAL I ACTES DE RESULTATS .......................................................... 258 
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 
Annex 17. Control de qualitat   
 
251 
6.1 Informes mensuals .......................................................................................................... 258 
6.2 Informe final .................................................................................................................... 259 
6.3. Actes de resultats ........................................................................................................... 259 
7. PRESSUPOST .......................................................................................................................... 260 
 
  
Projecte de Port esportiu a Cubelles 
 





El control de qualitat de les obres inclou: 
 Control de recepció dels productes a l’obra. 
 Control d’execució de l’obra. 
 Control de l’obra acabada. 
Per a dur a terme els controls esmentats: 
a) El Director de l’Execució de l’Obra recopilarà la documentació i el control realitzat, 
verificant que és conforme al fixar al projecte, ja sigui en els seus annexes com a les 
seves modificacions. 
b) El Contractista proveirà al Director d’Obra i al Director de l’Execució la documentació 
dels productes provinents dels subministraments, així com les seves instruccions d’ús i 
manteniment a més de les garanties corresponents. 
c) Si el Director d’Execució ho autoritza, la documentació de qualitat preparada pel 
Constructor sobre cada unitat d’obra podrà servir com a part del control de qualitat de 
l’obra. 
Un cop finalitzada l’obra, la documentació del seguiment del control serà dipositada pel 
Director d’Execució de l’Obra al col·legi professional corresponent o a l’Administració Pública 
competent, que asseguri la seva tutela i es comprometi a emetre certificacions del seu 
contingut a qui acrediti un interès legítim. 
2. MATERIALS OBJECTES DEL PLA DE QUALITAT 
Tots els materials utilitzats a l’obra hauran de complir les condicions que s’estableixen en el 
Plec de Prescripcions Tècniques del Projecte i ser aprovats pel Director d’Obra. Per tant, tots 
els materials que s’utilitzin hauran de ser examinats i assajats per la seva acceptació. 
El Contractista estarà, en conseqüència, obligat a informar a la Direcció d’Obra sobre les 
procedències dels materials que s’utilitzin per a que es puguin efectuar els assajos oportuns. 
L’acceptació d’un material en un cert moment no serà obstacle per a què el mateix material 
pugui ser refusat més endavant si es troba algun defecte de qualitat o uniformitat. 
Els materials no inclosos al Plec de Prescripcions Tècniques del Projecte hauran de ser de 
qualitat adequada a l’ús pel qual estiguin destinats. En aquests casos, s’hauran de presentar 
mostres, informes i certificats dels fabricants sempre que es requereixin. Si la informació i 
garanties oficials no es consideren suficients, la Direcció d’Obra ordenarà la realització d’altres 
assajos, recorrent a laboratoris especialitzats en cas de ser necessari. 
3. DEFINICIÓ D’ASSAJOS 
S’efectuaran assajos per a controlar les unitats d’obra corresponents a: 
 Replanteig de l’obra. 
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 Moviment de terres. 
 Ferms i paviments. 
 Formigons i acers. 
 Instal·lacions i canonades. 
 Senyalització 
 Assajos imprevistos. 
En cas de que la Direcció Facultativa ho consideri necessari, es podran incloure dins del Control 
de Qualitat nous assajos de control per a les unitats que s’incorporin. 
4. ASSAJOS I CONTROLS A REALITZAR 
4.1 Replanteig de l’obra 
El control de replanteig de l’obra es realitzarà abans de la firma de l’Acta de Replanteig. Durant 
el control, s’hauran de comprovar, com a mínim, els següents punts de caràcter general: 
 Disponibilitat dels terrenys de la zona, posant especial atenció als límits i franges 
exteriors dels terrenys afectats. 
 Comprovació de les connexions amb la vialitat existent. 
 Comprovació en planta de les dimensions. 
 Comprovació de les rasants. 
 Comprovació de la possible existència de serveis afectats que puguin comprometre 
l’execució de les obres i que no s’hagi tingut en compte en la realització del projecte. 
 Comprovació dels punts de desguàs del sistema de drenatge. 
 Comptabilitat amb els sistemes generals. 
 Senyalització d’elements existents a conservar. 
4.2 EXECUCIÓ DE L’OBRA 
4.2.1 Excavacions 
Tant per a excavacions de desmunt com per rases, es durà a terme el control geomètric de 
l’excavació, cuidant que quedi sanejat el fons de la mateixa. El fons de l’excavació quedarà 
refinat i compactat. 
4.2.2 Reblerts 
Els reblerts s’utilitzaran estudiant prèviament la seva qualitat. Es realitzaran els assajos amb les 
freqüències indicades a la Taula 1. 
Taula 1. Assajos i freqüències per a reblerts. 
Freqüència Assaig 
1.000 m3 Pròctor Modificat 
5.000 m3 Granulometria 
5.000 m3 Límits d’Atterberg 
1.000 m3 Equivalent de sorra 
10.000 m3 Matèria orgànica 
10.000 m3 CBR 
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1.000 m3 Densitat “in situ” 
4.3 ESCULLERA 
4.3.1 Control dels blocs d’escullera 
Abans d’iniciar les obres es reconeixerà cada apilament o préstec, determinant la seva aptitud 
per a l’execució de les obres. Es comprovarà que els blocs d’escullera compleixen amb els 
requisits establers al projecte respecte les propietats descrites. Per això, es prendran mostres i 
es realitzaran els corresponents assajos. 
Aquests assajos s’hauran de repetir sempre que s’utilitzi una nova procedència d’escullera, o si 
existeix qualsevol canvi important amb la naturalesa de la roca o les condicions d’exportació 
que puguin afectar a les seves propietats. 
Addicionalment, per a cada vint mil metres cúbics de material produït s’efectuaran els 
següents assajos. 
 Determinació de la distribució de masses segons la UNE EN 13383-2.  
 Determinació del percentatge de components d’escullera com una relació, longitud 
dividit per espessor, major que tres (L/E>3) segons UNE EN 13383-2.  
 Determinació de proporció de superfícies triturades o trencades segons UNE EN 
13383-1.  Es refusaran tots els materials que, a simple vista, no siguin acceptables.  
4.3.2 Control d’execució 
Es defineixen dos controls: 
 Control de procediment: S’ha de verificar la correcta col·locació de cadascun dels 
blocs, tractant d’obtenir el màxim entrellaçament entre ells i el mínim volum de buits 
que sigui possible.  
 Control geomètric: Resulta important el control topogràfic de l’alineació i inclinació del 
mur d’escullera.  
4.4 Ferms i paviments 
Sobre tots els components que forment aquest apartat, s’explicaran els assajos i corresponent 
freqüència per a realitzar-los. 
4.4.1 Base granular 
A la Taula 2 es mostren els assajos i les corresponents freqüències per a la base granular. 
Taula 2. Assajos i freqüències per a la base granular. 
Freqüència Assaig 
1.000 m3 Pròctor Modificat 
1.000 m3 Granulometria 
1.000 m3 Límits d’Atterberg 
2 de cada 1.000 m3 Equivalent de sorra 
5.000 m3 CBR 
5.000 m3 Desgast de LA 
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5.000 m3 Cares de fractura 
1.000 m3 Densitat “in situ” 
4.4.2 Capes de rodament 
A la Taula 3 es mostren els assajos i les corresponents freqüències per a la capa de rodament. 
Taula 3. Assajos i freqüències per a la capa de rodament. 
Freqüència Assaig 
500 t Contingut en lligant 
500 t Granulometria 
500 t Marshall 
125 t Compactació 
 
4.5 Acers 
S’utilitza acer B-500 S. Pels assajos de l’acer es seguirà la “Instrucción de Hormigón Estructural” 
(EHE). 
Així es prendran dues provetes per lot i es comprovarà: 
 Secció equivalent. 
 Característiques geomètriques. 
 Doblat i desdoblat. 
A més, durant l’obra, es determinarà en varies ocasions el límit elàstic, càrrega de ruptura i 
allargament d’una proveta per a cada lot. 
4.6 Formigons 
Les partides de formigó objecte de control seran les preceptives a la “Instrucción de Hormigón” 
(EHE). Els formigons utilitzats són: 
 HA-30. 
 HM-20. 
Pels formigons HA-30, el control es realitzarà en la modalitat 3, control estadístic, mentre que 
per a la resta el control serà a nivell reduït, corresponent a la modalitat 1 (art. 88 de la EHE). 
4.6.1 HA.30 
A més dels assajos de consistència del formigó, es seguiran, com a mínim, les disposicions 
indicades a l’article 88.4 de la vigent “Instrucción del Hormigón Estructural” (EHE), 
corresponent al control estadístic del formigó. 
Un cop realitzats els assajos, per a la lectura dels resultats es disposarà de les indicacions de 
l’art. 88.5 de la EHE “Decisiones derivades del control de resistencia". 
4.6.2 HM-20 
Per a aquest tipus de formigó, es duran a terme els corresponents assajos de consistència 
(assaig del con d’Abrams, segons l’assaig UNE 83313:90). 
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Segons el material de les canonades, es duran a terme diferents assajos, tal i com es mostra a 
continuació. 
4.7.1 Canonades de PVC 
Els assajos necessaris per a aquest tipus d’elements són els especificats a la Taula 4: 
Taula 4. Assajos i freqüències per a canonades de PVC. 
Freqüència Assaig 
1.000 m3 Geometria 
1.000 m3 Estanquitat laboratori 
1.000 m3 Tª Reblaniment 
1.000 m3 Flexió transversal 
1.000 m3 Resistència a impacte 
1.000 m3 Resistència a pressió 
1.000 m3 Estanquitat “in situ” 
 
4.7.2 Canonades de PEAD per a aigua potable 
L’assaig necessari per a les canonades PEAD s’observa a la Taula 5. 
Taula 5. Assajos i freqüències per a canonades de PEAD. 
Freqüència Assaig 
1.000 m3 Geometria 
4.8 Assajos imprevistos 
Es preveu una partida per a la realització d’assajos imprevistos que puguin sorgir durant el 
període d’execució de les obres. Els assajos a realitzar, així com el nombre dels mateixos, els 
aprovarà la Direcció Facultativa, remetent-se als resultat de l’empresa qualificada tant a la 
Direcció d’Obra com a l’empresa Constructora. 
5. CONDICIONS PER A LA REALITZACIÓ D’ASSAJOS 
5.1 Subministrament, identificació i recepció 
Quan un material no disposi de normativa obligatòria, els aspectes referents a 
subministrament, identificació, control de realització, assajos i probes de servei, es realitzaran 
preferentment segons les normes UNE, o en el seu defecte, per les NTE o segons les 
instruccions que, en el seu moment, indiqui la Direcció Facultativa. 
Tots els materials arribaran a l’obra identificats i en perfectes condicions per a la seva 
utilització. Per tant, seran transportats en un vehicle adequat i, si es necessari, en envasos que 
garanteixin la seva inalterabilitat. Les operacions de càrrega i descàrrega s’efectuaran de 
manera que no produeixin deteriorament dels materials o els envasos. 
5.2 Presa de mostres 
La presa de mostres serà preceptiva en tots els materials, la recepció dels quals s’estableixi en 
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la programació de control mitjançant assajos i, aquells que, durant la marxa de l’obra, 
consideri la Direcció Facultativa. 
Es realitzarà al atzar per la Direcció Facultativa, la qual podrà delegar en personal del laboratori 
acreditat, podent estar present el constructor o persona delegada d’aquest. 
El procediment de mostreig es realitzarà d’acord amb la normativa de cada producte i en la 
quantitat suficient per a la realització d’assajos i contra assajos. Per això, per a cada partida de 
material o lot, es prendran tres mostres iguals: una es remetrà al laboratori per a la realització 
dels assajos previstos en la programació de control; les dos restants es conservaran a l’obra 
per a la realització de contra assajos si fos necessari. Aquestes mostres es conservaran a l’obra 
durant, al menys, 100 dies si es tracta de materials peribles (conglomerants), o fins a la 
recepció definitiva de les unitats constructives realitzades amb cada material. 
En el cas de no haver de realitzar assajos de control, n’hi haurà prou prenent aquestes dues 
últimes mostres. 
Totes les mostres es conservaran amb garanties d’inalterabilitat: sota coberta, protegides de la 
humitat al terra, a l’abric de la intempèrie i el més aïllades possible de qualsevol 
maltractament. Aquestes mesures s’adoptaran especialment en el cas de conglomerants i, 
molt especialment, amb les mostres de formigó, que necessàriament hauran de conservar-se a 
l’obra al menys 24 hores. 
El constructor haurà d’aportar els mitjans adequats que garanteixin la conservació dels 
terminis indicats i s’encarregarà de la seva custodia. 
5.3 Cas de materials amb certificat de qualitat 
Quan es rebi a l’obra un material amb algun certificat de garantia com: 
 Marca de qualitat (AENOR, AITIM, CIETSID, etc.). 
 Homologació amb el MICT. 
 Materials que hagin de venir acompanyats d’un certificat d’assajos com en el cas 
d’acers i formigons. 
El constructor entregarà a la Direcció Facultativa els documents acreditatius per a obrar en 
conseqüència. 
En el cas dels ciments, cada partida haurà d’arribar acompanyada del certificat de garantia del 
fabricant. 
5.4 Identificació de les mostres 
Totes les mostres estaran identificades fent-se constar els següents punts: 
 Denominació del producte. 
 Nom del fabricant o marca comercial 
 Data d’arribada a l’obra. 
 Denominació de la partida o lot que correspon la mostra. 
 Nom de l’obra. 
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 Nombre d’unitats o quantitat, en massa o volum, que constitueix la mostra. 
 Es farà constar si té homologació o l’acompanya algun certificat d’assajos. 
5.5. Realització d’assajos 
Tots els assajos necessaris per comprovar la qualitat dels materials, així com les probes de 
servei, s’hauran de realitzar per un laboratori acreditat en les àrees corresponents, d’acord 
amb la següent disposició. 
 Reial Decret 1230/1989 de 13 d’Octubre. 
No obstant, certs assajos o probes de servei, i a criteri de la Direcció Facultativa, podran ser 
realitzats per ella mateixa. 
El nombre d’assajos per a cada material o probes de servei seran previstes en la programació 
de control i com a mínim prescrits com obligats pel LC/91. No obstant, el constructor podrà, a 
costa seva, augmentar el nombre d’assajos previstos. 
5.6 Contra assajos 
Si durant el procés de control s’obtenen resultats anòmals que impliquin el refús de la partida 
o lot corresponent, el constructor tindrà dret a realitzar contra assajos a costa seva, mitjançant 
les mostres conservades a l’obra. 
Per això, es procedirà com segueix: S’enviaran les dues mostres als dos laboratoris diferents 
del contractat pel promotor, prèviament acceptats per la Direcció Facultativa. Si un dels dos 
resultats fos no satisfactori, el material es refusarà. Si els dos fossin satisfactoris s’acceptarà la 
partida. 
5.7 Decisions derivades del procés de control 
En el cas de control no estadístic o no al cent per cent, els resultats dels quals siguin no 
conformes, i abans del refús del material, la Direcció Facultativa podrà passar a realitzar un 
control estadístic o al cent per cent, amb les mostres conservades a l’obra. 
L’acceptació d’un material o el seu refús per part de la Direcció Facultativa, així com les 
decisions adoptades com demolició, reforç o reparació, hauran de ser acatades pel promotor o 
constructor. 
Davant de resultats de control no satisfactoris, i abans de prendre la decisió d’acceptació o 
refús, la Direcció Facultativa podrà realitzar els assajos d’informació o probes de servei que 
consideri oportuns. 
6. INFORMES MENSUALS, FINAL I ACTES DE RESULTATS 
6.1 Informes mensuals 
Al final de cada mes, mentre duri l’obra, el laboratori encarregat emetrà un informe dels 
treballs realitzats en aquest període que tindrà la següent informació: 
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 Resum dels assajos realitzats a l’obra durant el corresponent mes.  
 Interpretació dels resultats per que fa al seu compliment amb les especificacions de la 
Normativa actual o amb el Plec de Prescripcions Tècniques del projecte.  
 Les observacions que es creguin oportunes sobre el desenvolupament òptim del 
Control de Qualitat.  
6.2 Informe final 
Al finalitzar l’execució de l’obra, s’emetrà per part del laboratori encarregat un informe resum 
contenint la mateixa informació que en els informes mensuals però ja d’una manera global pel 
que fa al compliment i seguiment del Pla de Control. 
 
6.3. Actes de resultats 
El laboratori acreditat que realitzi els assajos corresponents a tots els materials citats en 
aquest Pla de Control, emetrà una carta de resultats amb les dades obtingudes dels mateixos, 
contenint a més la següent informació: 
 Nom i direcció del laboratori d’assajos.  
 Nom i direcció del client.  
 Identificació de l’obra o precisió de a qui correspon el material analitzar amb el seu 
número d’expedient.  
 Definició del material assajat.  
 Data de recepció de la mostra, data de realització dels assajos i data d’emissió de 
l’informe d’assaig.  
 Identificació de l’especificació o mètode d’assaig.  
 Identificació de qualsevol mètode d’assaig no normalitzat que s’hagi utilitzat.  
 Qualsevol desviació de l’especificat a l’assaig.  
 Descripció del mètode de mostreig si així és especificat per la normativa vigent.  
 Identificació de si la mostra per a l’assaig s’ha recollit a l’obra o ha estat entregada al 
laboratori.  
 Indicació de les inseguretats dels resultats, en cas de que n’hi hagi.  
 Firma del Cap d’Àrea corresponent, constatant titulació i el vist bo del Director del 
laboratori.  
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El pressupost destinat al Control de Qualitat és una partida alçada 141.732,14 € (cent 
quaranta-un mil set-cents trenta-dos euros amb catorze cèntims), que correspon al 1% del 
Pressupost d’Execució Material. 
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Figura 1. Vista de la captació d’aigües de la Central Tèrmica. 
 
 
Figura 2. Vista des del tómbol format al costat de la captació d’aigües de la Central Tèrmica. 
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Figura 3. Vista del front marítim de la dàrsena. 
 
Figura 4. Detall de l’escullera existent. 
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Figura 5. Acumulació de sorra i aigua darrere del  dic principal. 
 
Figura 6. Detall dels cons trencaonatge del dic principal. 
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Figura 7. Vista des del morro del dic principal. 
 
Figura 8. Vista des del morrot del dic principal de l’acumulació de sorres a l’interior de la dàrsena. 
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Figura 9. Vista frontal del contradic des del morrot del dic principal. 
 
Figura 10. Acumulació de sorra a l’interior del dic principal. 
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Figura 11. Detall de l’escullera del tómbol i acumulació de sorra a l’interior de la dàrsena. 
 
Figura 12. Vista interior del dic principal des del tómbol. 
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Figura 13. Detall de l’escullera que protegeix l’interior de la dàrsena. 
 
Figura 14. Detall del cordó que impedeix el pas d’embarcacions a la zona de captació d’aigües de la Central Tèrmica. 
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Figura 15. Front marítim situat a la dàrsena. 
 
Figura 16. Detall d’una palmera al front marítim. 
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Figura 17. Vista de l’entrada al futur port esportiu de Cubelles. 
 
Figura 18. Urbanitzacions i zona comercial ubicada davant de la dàrsena esportiva. 
